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Resumen

Uno de los parametros de interés, en aplicaciones holograficas con materiales
fotorrefractivos, corresponde a la evolucion dinamica registro-borrado del holograma. A
partir de la dinamica de registro nosotros determinamos la constante de sensibilidad
fotorrefractiva de dos cristales de BSO.
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Abstract

One of the parameters of interest in applications holographic with photorefractive
crystals, corresponds to the dynamic evolution of the hologram record-erasure. From
the recorded dynamic we determined the sensitivity constant photorefractive two BSO
crystals.
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Introduccion

El efecto fotorrefractivo es un fendmeno
optico no lineal, el cual se manifiesta
como un cambio local de indice de
refraccion en un material, cuando se
ilumina con una intensidad de
distribucion espacial no homogénea
(Ashkin,1966), (Solymar, 1996), (Yeh,
1993), (Kukhtarev, 1979). Los cristales
de Bi;xSi0, (BSO), son un tipo de
material fotorrefractivo perteneciente a la
familia de las silenitas (Frejlich, 2007). En
términos generales, los materiales
fotorrefractivos se caracterizan por ser
fotoconductores, electro-6pticos y
altamente resistivos en ausencia de
iluminaciéon. Tienen la capacidad de
grabar informacion dptica y permiten que
dos 0 mas ondas se mezclen en amplitud
y fase. Asi, es posible un buen nimero
de aplicaciones, entre ellas, la que
tratamos en este reporte, referido al
registro de hologramas de volumen
mediante mezcla de cuatro ondas
(Frelijlich, 2007), (Gunter, 1988).

El modelo hologréfico es el de mayor uso
en el estudio tedrico y
experimentalmente del fendmeno
fotorrefractivo. En este propdsito, la
situacion de menor complejidad es
registrar en el material fotorrefractivo el
patron de interferencia que define la
Ec.(1).

1(x,2) = IoexpL
®

Donde, son parametros del material el
coeficiente de absorcion a,, €l espesor
“z” atravesado por la luz y el ancho “x”
del cristal. El parametro 26, es el angulo
entre las ondas de luz que se superponen
para generar el patrén 1(X,z), patron

responsable de activar la recombinacion
de portadores de cargas en el interior del

-a,1
cosd

[

j[1+ mcos(Kx)]
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material, de tal forma que las
caracteristicas de fase y distribucion
espacial de la intensidad del patréon de
interferencia, seran almacenadas como
un holograma de volumen. Son
parametros del patron de luz, los puntos
de maxima intensidad 1, (Ec.(2)), el
indice de modulacion m (Ec.(3)), el

numero de onda K =27ﬂ, y el periodo

espacial de patrén de luz A (Ec.(4)).

I — Ia)l + Ia)2
2 @
241 1
m = wl’ w2
Ia)l + IwZ (3)
— /la)
2n,siné@, @

Siendo I,; e I,, las intensidades de las
dos ondas de luz que producen el patrén
de interferencia en el interior del cristal
fotorrefractivo. Tal distribucién periddica
de la intensidad luminosa produce una
variacion periddica en el indice de
refraccion n(x) (Ec.(5)) (Yeh, 1993),

cuya variacion tiene la forma del patrén
de luz; esta variacion del indice de
refraccion se denomina holograma de
volumen:

n(x) = n, + Ancos(Kx + ¢) ©
Donde Anes la birrefringencia local
inducida en el cristal por efecto electro-
Optico. Son parametros de interés la
respuesta temporal del cristal
fotorrefractivo, tanto de la formacién del
holograma como de borrado del mismo.
Nosotros implementamos un arreglo de
mezcla de cuatro ondas para determinar
la respuesta temporal holografica de dos
cristales fotorrefractivos de BSO y
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determinamos la

constante de
sensibilidad fotorrefractiva (Yeh, 1987)
para cada cristal, en términos de la
energia total de la radiacion de registro.

Metodo Experimental

En la figura 1 se muestra el esquema del
arreglo experimental implementado; se
trata de un arreglo de mezclado de
cuatro  ondas(Yeh, 1993), donde
utilizamos una fuente laser de Argodn,
sintonizado en la longitud de onda
514nm/45mW. Se utilizaron cristales de
BSO de 2mm y 6mm de espesor, de cara

principal (I 10) de  10x10mm?

(Proveedor: Del Mar Photonics Inc). Los
cristales se trabajaron en configuracion
transversal, es decir, vector de red
perpendicular a la direccion <100>.
Mediante un sistema sensor de luz (High
Sensitivity Light Sensor, Pasco) se medid
la evolucién dinamica de la intensidad de
la onda difractada Id, durante el registro
del holograma y durante el borrado del
mismo. La accidon de borrado del
holograma se ejecutd mediante un
bloqueo del haz I1.

Laser DH E
0 Q\
1 \

Figura 1. Arreglo experimental. E: espejos
planos; DH: cubo divisor de haz 50%:50%,
S: Sistema sensor de luz. 11, 12, I3 e Id:
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intensidad de las ondas mezcladas en el BSO;
Id onda autodifractada.

Las ondas de intensidad I1 e 12 generan
el patron de interferencia en el interior
del cristal BSO; al mismo tiempo la onda
reflejada de intensidad I3 provoca la
difraccién de la cuarta onda Id. Las
cuatro ondas mezcladas en el cristal son
planas y con polarizacion eliptica.

Resultados

En las figuras 2 y 3 se presentan los
resultados de evolucidn registro-borrado
de la red fotorrefractiva en los dos
cristales de BSO, respectivamente. En
cada cristal se registraron hologramas
para cuatro valores de intensidad del haz
laser a la entrada del DH (45mW,
33.75mw, 22.50mW y 11.25mW).
Utilizamos un angulo entre las ondas I1 e
12 de 26,~46°, para producir una red de
frecuencia espacial de 3801 Lin/mm. Esta
frecuencia de red permite sintonizar el
cristal en el régimen de transporte de
portadores de carga por difusion. El
sistema de sensado de la intensidad
difractada se ajusté a una frecuencia de
muestreo de 1Hz. El registro inicia a los

10s y e borrado a los 20s,

aproximadamente.
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Figura 2. Dinamicas de registro-borrado
de la red fotorrefractiva para diferentes
valores de energia de registro; cristal de
6mm de espesor.

Bistua:Revista de la Facultad de Ciencias Basicas.2013.11(1):52-56

k&

5 e
S S4
© [
g E:
g3
83 a
el kel
g, 5?2
2 2
g )
= 21

Y |
0 10 20 0 10 20
Tiempo (s) Tiempo (s)

(a) 45mw. (0)33.75mW.

25 ey 0.45 oA
s s ﬂ' V’ '
r = 0.4
g2 =
g 5 035
515 8 03
e} he]
3 S
= S0.25
g g
£ £ 02
£o05 = AL

0.15
0 10 20 0 10 20
Tiempo (s) Tiempo (s)

C). 22.5mW. d). 11.25mw.

Figura 3. Dinamicas de registro-borrado de la
red fotorrefractiva para diferentes valores de
energia de registro; cristal de 2mm de
espesor.

El cambio en escalén obedece a la accion
de pasar de un estado de registro de la
red a uno de borrado cuando se bloquea
el haz I1. El risado que se observa en el
estado de saturacidon de la dinamica de
registro se debe a la inestabilidad de la
mesa de trabajo.

El resultado de la figura 4 es Ila
correlacion entre el tiempo de registro y
la energia total de registro del
holograma; el coeficiente de correlacion
entre estos dos parametros lo
denominamos constante de sensibilidad
fotorrefractiva. De los datos
experimentales determinamos las
constantes de sensibilidad para cada
cristal: 16.165mWxs sensibilidad del BSO
de 6mm y 15.196 mWxs sensibilidad del
BSO de 2mm.
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Figura 4. Sensibilidad fotorrefractiva

Conclusiones

Se implementd un arreglo de mezcla de
cuatro ondas para determinar las
dindmicas  registro-borrado de dos
cristales de BSO. De la dinamica de
grabado determinamos la constante de
sensibilidad fotorrefractiva de cada
cristal. Los resultados obtenidos son
relevantes para aplicaciones holograficas
con estos cristales. En este trabajo solo
evaluamos la dependencia con el
volumen del cristal, sin embargo, podria
ser de interés un estudio detallado de la
constante de sensibilidad en términos de
la frecuencia de la red y la configuracion
del cristal.
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