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Введение   
Изучение процессов формирования фотонных 

структур (ФС) на основе мультиплексированных 
дифракционных решеток (МДР), записанных в 
фотополимерных материалах (ФПМ) при 
двухпучковых голографических взаимодействиях, 
представляют значительный интерес [1-9] в связи 
с возможностью реализации на их основе 
устройств мультиплексирования оптических 
сигналов для многоволновых  волоконно-
оптических систем передачи, . 

Целью данной работы является 
экспериментальное и теоретическое исследование 
формирования двумерных фотонных структур в 
фотополимерных нанокомпозитных материалах в 
процессе последовательного углового 
мультиплексирования c учетом фотоиндуциро-
ванного изменения оптического поглощения. 

Схема экспериментальной установки 
 Осуществление двухпучковой записи и 

измерение дифракционных характеристик МДР 
осуществлялось на автоматизированной 
экспериментальной установке, представленной на  
рис. 1. 
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Рис.1 -  Структурная схема экспериментальной 
установки 

 
Структурно установка состоит из следующих 

элементов: образец ФПМ, на котором происходит 
голографическая запись МДР; He-Ne лазер; 
система зеркал (З); светоделительный кубик (СК), 
разделяющий падающий световой пучок на два, 
равных по интенсивности; оптические затворы 
(ОЗ); мoтopизoвaнная вpaщaтельная платформа 
(МВП), осуществляющая  поворот ФПМ с 
точностью 1угл.мин.  через заданные промежутки 

времени; фотодетекторы (ФД), блоки управления  
(БУ), персональный компьютер (ПК). 

Управление затворами ОЗ1,ОЗ2 и снятие 
интенсивностей световых пучков с 
фотодетекторов ФД1, ФД1 осуществляется  
блоком управления БУ1, подключенным к ПК 
через интерфейс RS-232, с  помощью 
специализированного программного обеспечения 
(ПО). Автоматизированное управление 
платформой МВП осуществляется контроллером  
блока управления БУ, управляемого ПК. 

Аналитическое моделирование 
На первом этапе моделирования в среде 

MathCAD путем минимизации функционала 
отклонения теоретических зависимостей [9] 
кинетики дифракционной эффективности )(tdη  и 
фотоиндуцированног оизменения оптического 
поглощения (ФИОП) ФПМ )(tα (рис.2), угловой 
селективности )(θηd (рис.3) на стационарном 
уровне  от экспериментальных, полученных на 
стадии записи одиночной ДР, были определены  
основные параметры образца ФПМ: n=1.45, 

025,0=pnδ , 01,0=inδ , 2=pT сек, 2=mT сек, 

d=40.5мкм и ДР 63,0=Λ  мкм, 30=бθ
0, 8,0=∆θ
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Рис. 2 – Динамика формирования одиночной  
ДР 

На втором этапе на основе модели 
формирования МДР в поглощающих ФПМ [9] , 
исходя из полученных выше параметров, было 
определено количество мультиплексированных 
ДР с периодом 63,0=Λ мкм при заданной 
дифракционной эффективности =diη 10%  
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рассчитаны кинетики их записи и найдены время 
записи it  каждой из них (схематично эти 
параметры показаны на рис.2). При расчете 
использовалось специализированное программное 
обеспечение [10]. 
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Рис. 3 – Экспериментальная  кривая 

селективности 

Экспериментальное исследование 
Экспериментальные исследования записи 

одиночных и мультиплексированных ДР в ФПМ 
были проведены на  образцах, изготовленных в 
ООО «Полимерные голограммы - Новосибирск 
Экспериментально в процессе углового 
мультиплексирования на основе рассчитанных 
времен записи было записано 5 
мультиплексированных ДР с углом разноса 50 , 
дифракционной эффективностью η ≅10±2% и 
селективностью iθ∆ ≅0,81±0,020.  По результатам 
анализа кинетик записи и селективных свойств  
МДР, представленных на рис.4, были определены 
амплитуда  и степень неоднородности профиля 
первой гармоники каждой из МДР с учетом 
ФИОП )(tα , представленного на рис.2. 

 
 
Рис. 4  - Угловая завимость дифракционной 

эффективности МДР 
Как видно из рис. 4, характеристика угловая 

завимости дифракционной эффективности 
получилась неодинаковой. Это могло произойти 
по причине малых времен записи (время записи 
первых трех решеток менее одной секунды), 
ошибка в десятые доли секунды может привести к 

подобным результатам, но изменяя внешние 
характеристики, условия записи и методики 
эксперимента мы сможем их улучшить. 

Заключение 
Работа выполнена в рамках государственного 

задания Минобрнауки России  №2014/225. 
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