
 

ИССЛЕДОВАНИЕ ДИФРАКЦИОННЫХ ХАРАКТЕРИСТИК 

ГОЛОГРАФИЧЕСКИХ ДИФРАКЦИОННЫХ ФПМ-ЖК СТРУКТУР 

Викулина И.А.
 

 

Викулина Ирина Андреевна – студент, 

кафедра сверхвысокочастотной и квантовой радиотехники, радиотехнический факультет, 

Томский государственный университет систем управления и радиоэлектроники, г. Томск 

 

Аннотация: в работе представлены результаты исследования зависимости дифракционной 

эффективности голографической дифракционной структуры (ГДС) в ФПМ-ЖК от угла поляризации 

считывающего излучения. Исследовалась зависимость дифракционной эффективности от угла 

поляризации. Угол поляризации падающего излучения изменялся от 0˚ до 360˚ с шагом в 5˚. 
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В настоящее время оптические элементы на основе систем дифракционных решеток и волноводных 

каналов, выполненных на одной подложке, находят самое широкое применение. Большой интерес, 

проявляемый в настоящее время к голографическим дифракционным структурам, записанным в 

композиционных фотополимерно-жидкокристаллических материалах (ФПМ-ЖК), обусловлен в том 

числе простотой и невысокой стоимостью создания динамически управляемых, селективных по углу, 

длине волны и поляризации падающего излучения дифракционных элементов [1-5] и волноводных 

каналов [6-8] на их основе. 

Наиболее распространенным методом формирования дифракционных структур в ФПМ-ЖК является 

голографический способ [1-5, 9-12]. 

В [9-12] было показано, что дифракционные и селективные характеристики полученных образцов 

зависят от состава ФПМ-ЖК-композиции и условий записи. Кроме этого, данными характеристиками 

можно управлять путем воздействия внешнего электрического поля. 

Целью данной работы является исследование зависимости дифракционной эффективности 

голографической дифракционной структуры (ГДС) в ФПМ-ЖК от угла поляризации считывающего 

излучения. 

На рисунке 1 представлена схема экспериментальной установки. 
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Рис. 1. Схема экспериментальной установки формирования ГДС: He-Ne – лазер (длина волны 633 нм., круговая 

поляризация); П – поляризатор; К – коллиматор; З – зеркало; С.К. – светоделительный кубик; ОЗ-1,2 – оптические 

затворы; ФПМ-ЖК – экспериментальный образец; ФД-1,2 – фотодиоды; БУ-1 – блок управления; ПК – 

персональный компьютер 

 

Формирование дифракционных структур производилось двумя линейно поляризованными пучками 

гелий-неонового лазера (длина волны 633 нм). Угол поворота плоскости поляризации записывающего 

излучения был установлен 90˚ (в плоскости рис. 1). Процесс формирования ГДС описан в [1]. 

После завершения процесса записи при падении лазерного излучения на ГДС на выходе наблюдалась 

картина дифракции Брэгга с двумя яркими максимумами излучения. 
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Рис. 2. Схема экспериментальной установки считывания ГДС 
 

Дифракционная эффективность (ДЭ) ГДС определяются выражением: 
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где )( – дифракционная эффективность;  – угол поляризации падающего излучения; dI  – 

интенсивность дифрагировавшего пучка; tI  – интенсивность проходящего пучка. 

Считывание ГДС проводилось линейно поляризованным лазерным излучением с изменяющимся 

углом поляризации. Угол поворота плоскости поляризации менялся физически, путем вращения 

поляризатора (рис. 2). 

Далее исследовалась зависимость дифракционной эффективности от угла поляризации. Угол 

поляризации падающего излучения изменялся от 0˚ до 360˚ с шагом в 5˚, данное действие повторялось до 

4 раз, интенсивности прошедшего и дифрагировавшего пучка (1) оценивались по величине фототока 

соответствующих фотодиодов ФД-1, ФД-2 (рис. 1,2,7). В каждом образце было сформировано несколько 

дифракционных решеток. 

Результаты экспериментов по изучению зависимости ДЭ от угла поворота плоскости поляризации 

при комнатной температуре (22С - 24С) приведены на рисунках 3-6. 
 

 
 

Рис. 3. Зависимость дифракционной эффективности от угла поляризации для образца с 25% ЖК, структура № 1 
 

 
 

Рис. 4. Зависимость дифракционной эффективности от угла поляризации для образца с 25% ЖК, структура № 2 
 

 
 

Рис. 5. Зависимость дифракционной эффективности от угла поляризации для образца с 25% ЖК, структура № 3 
 



 

 
 

Рис. 6. Зависимость дифракционной эффективности от угла поляризации для образца с 30% ЖК, структура № 1 
 

Различие значений дифракционной эффективности различных ГДС в образце можно объяснить 

неоднородностью нанесенной композиции. Наличие локальных минимумов и максимумов зависимости 

(характерное для всех экспериментов на каждой структуре), вероятно, обусловлено формированием в 

образце капель ЖК аналогично [9], а также отклонением ориентации молекул ЖК в каплях от 

преимущественного направления.  

Эффективность записанной дифракционной структуры зависит от поляризации считывающего 

излучения, что говорит об анизотропии оптических свойств материала. Из зависимостей на рис. 3-6 

видно, что в образце с 25% ЖК имеется два максимума ДЭ в области 90˚ и 270˚, а также два минимума в 

области 0˚ и 180˚. В образце с 30% ЖК наблюдается максимум ДЭ только в области 90˚ и минимум в 

области 250˚-270˚. Различие в углах поворота плоскости поляризации, соответствующих минимумам и 

максимумам дифракционной эффективности (рис. 3-6), вероятно, обусловлено различием ориентации 

капель ЖК и, соответственно, оптической оси материала в двух исследуемых образцах. Результаты 

соответствуют полученным ранее другими авторами для других композиций [13, 14]. 

Таким образом, описанная фотополимеризующаяся композиция позволяет голографически 

формировать дифракционные структуры. При этом наличие в ней молекул термотропного нематического 

жидкого кристалла обуславливает анизотропию её оптических свойств. 
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