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Ðàçðàáîòêà íîâûõ  îïòî- è àêóñòîýëåêòðîííûõ
ñèñòåì îòíåñåíà â íàñòîÿùåå âðåìÿ ê ïðèîðèòåò-
íûì íàïðàâëåíèÿì íàóêè è òåõíèêè. Ýòî ñâÿçàíî
ñ òîé âàæíîé ðîëüþ, êîòîðóþ èãðàþò îïòîýëåêò-
ðîííûå äàò÷èêè  è óñòðîéñòâà â ñèñòåìàõ àâòîìà-
òè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ, êîììóíèêàöèè, à òàêæå çà-
ïèñè è ïåðåðàáîòêè èíôîðìàöèè. Ïî ìåðå ðîñòà
òðåáîâàíèé ê ÷óâñòâèòåëüíîñòè è áûñòðîäåé-
ñòâèþ ñèñòåì óïðàâëåíèÿ âîçíèêàåò íåîáõîäè-
ìîñòü â ñîçäàíèè ýôôåêòèâíûõ ñðåäñòâ îïòè÷åñ-
êîé êîììóòàöèè øèðîêîïîëîñíûõ ñèãíàëîâ. Â
ðÿäå ðàáîò [1-2] ïðåäëîæåíî ýôôåêòèâíîå ðåøå-
íèå ïðîáëåìû íà îñíîâå ïðîãðàììèðóåìîé ìàò-
ðèöû ãîëîãðàìì íà ðåâåðñèâíîì ôîòîíîñèòåëå.
Äëÿ èçìåíåíèÿ çàêîíà ñîåäèíåíèé èñïîëüçîâàí-
íûå ãîëîãðàììû ñòèðàþòñÿ, à íà èõ ìåñòî çàïè-
ñûâàþòñÿ íîâûå. Â [1] ñ ýòîé öåëüþ èñïîëüçîâàë-
ñÿ ôîòîðåôðàêòèâíûé êðèñòàëë LiNbO

3
, ñîïðÿ-

æåííûé ñ ïðîñòðàíñòâåííûì ìîäóëÿòîðîì ñâåòà
íà îñíîâå æèäêîêðèñòàëëè÷åñêîãî ôåððîýëåêòðè-
êà. Ïðîñòðàíñòâåííî-íåîäíîðîäíîå ðàñïðåäåëå-
íèå ôîòîãåíåðèðîâàííûõ íîñèòåëåé çàðÿäà â êðè-
ñòàëëå ñîîòâåòñòâóåò ïðîìîäóëèðîâàííîìó îñâå-
ùåíèþ îáðàçöà (èíòåðôåðåíöèîííîå ïîëå) è âëå-
÷åò çà ñîáîé ïåðèîäè÷åñêèå âàðèàöèè åãî ïîêàçà-
òåëÿ ïðåëîìëåíèÿ, âñëåäñòâèå ëèíåéíîãî ýëåêò-
ðîîïòè÷åñêîãî ýôôåêòà. Òàêèì îáðàçîì, ïðîèñõî-
äèò çàïèñü îáúåìíîé ôàçîâîé ãîëîãðàììû íà ôî-
òîðåôðàêòèâíîì íîñèòåëå LiNbO

3
. Äëÿ çàïèñè

ðåøåòîê â [1] èñïîëüçîâàëñÿ àðãîíîâûé ëàçåð ñ
äëèíîé âîëíû ãåíåðèðóåìîãî èçëó÷åíèÿ λ =514.
5 íì. Äèôðàêöèÿ ðåôåðåíòíîãî ïó÷êà íà ðåøåòêå
ïðèâîäèò  ê îáðàçîâàíèþ îïòè÷åñêîãî êàíàëà ñâÿ-
çè ìåæäó óñòðîéñòâàìè õðàíåíèÿ è/èëè îáðàáîò-
êè èíôîðìàöèè. Ïðè ýòîì ëèìèòèðóþùèì ñêî-
ðîñòü ïåðåêëþ÷åíèÿ êîììóòàòîðà êîíòóðîì ÿâëÿ-
åòñÿ ïðîñòðàíñòâåííûé ìîäóëÿòîð ñâåòà, õàðàê-
òåðèñòèêè áûñòðîäåéñòâèÿ êîòîðîãî îïðåäåëÿþò-
ñÿ åãî ïîëîñîé ÷àñòîò. Îäíàêî, êàê îòìå÷àëîñü â
[2], ôîòîðåôðàêòèâíûå êðèñòàëëû íå îáåñïå÷è-
âàþò íóæíîé îïåðàòèâíîñòè ïåðåïðîãðàììèðîâà-
íèÿ è èìåþò íèçêóþ ñòàáèëüíîñòü õàðàêòåðèñòèê.

Ì. Ã. Êó÷åðåíêî, Â. Â. Êðèâîëàïîâ
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Ðàññìîòðåíû ìåòîäû êîììóòàöèè îïòè÷åñêèõ èíôîðìàöèîííûõ êàíàëîâ, èñïîëüçóþùèå â êà÷åñòâå
îñíîâíîãî ýëåìåíòà îáíîâëÿåìóþ ãîëîãðàôè÷åñêóþ ðåøåòêó. Ñ ýòîé öåëüþ ïðåäëîæåíî èñïîëüçîâàòü
íåñòàöèîíàðíûå ãîëîãðàììû, çàïèñàííûå íà òðèïëåò-âîçáóæäåííûõ ìîëåêóëàõ îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíå-
íèé. Àíàëèçèðóþòñÿ âîçìîæíîñòè ëàçåðíîãî óïðàâëåíèÿ âûõîäíûìè ïàðàìåòðàìè òàêèõ ãîëîãðàìì, à
òàêæå çàïèñü ðåøåòîê íà ñèíãëåòíûõ âîçáóæäåííûõ ìîëåêóëàõ è ýôôåêòû ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííîé
äèíàìèêè íåñòàöèîíàðíûõ íîñèòåëåé.

 Äëÿ óâåëè÷åíèÿ ñêîðîñòè ïåðåïðîãðàììèðî-
âàíèÿ â ðàáîòàõ À. Ë. Ìèêàýëÿíà ñ ñîòðóäíèêàìè
ïðåäëîæåíî èñïîëüçîâàòü äèíàìè÷åñêèå ãîëîãðàì-
ìû, ñòèðàåìûå ñ÷èòûâàåìûì ñâåòîì è ïåðèîäè÷åñ-
êè ðåãåíåðèðóåìûå ïóòåì ïîâòîðåíèÿ çàïèñè. Ïðè
òàêîì ïîäõîäå íå òðåáóåòñÿ îòäåëüíîé îïåðàöèè
ñòèðàíèÿ, à ïàðàìåòðû îáíîâëÿåìûõ ðåøåòîê ìî-
ãóò áûòü èçìåíåíû èëè îñòàâàòüñÿ ïðåæíèìè.

Â ðàáîòå [2] äëÿ ðåàëèçàöèè ïåðåïðîãðàììè-
ðóåìîé ìàòðèöû ãîëîãðàìì â êà÷åñòâå íîñèòåëÿ
èñïîëüçîâàëñÿ ôîòîñåíñèáèëèçèðîâàííûé áàêòå-
ðèîðîäîïñèí â æåëàòèíå. Áûë ñîçäàí äåéñòâóþùèé
ìàêåò êîììóòàòîðà, ñ ìàòðèöåé èç 20 ïðîãðàììè-
ðóåìûõ ãîëîãðàìì. Äëÿ èõ çàïèñè èñïîëüçîâàëñÿ
íåïðåðûâíûé He-Ne-ëàçåð, à â êà÷åñòâå äåôëåêòî-
ðîâ ëàçåðíûõ ïó÷êîâ – àêóñòîîïòè÷åñêèå ÿ÷åéêè.
Èçìåíåíèåì ÷àñòîòû óïðàâëÿþùåãî ñèãíàëà îäíî-
ãî äåôëåêòîðà îñóùåñòâëÿëîñü ïåðåìåùåíèå çàïè-
ñûâàåìîé ãîëîãðàììû ïî ìàòðèöå, à äðóãîãî – âà-
ðèàöèÿ ïåðèîäà ðåøåòêè. Âûïîëíåííûå àâòîðàìè
îöåíêè ïîòåíöèàëüíûõ õàðàêòåðèñòèê ãîëîãðàôè-
÷åñêîãî êîììóòàòîðà  ïðè èñïîëüçîâàíèè äâóõêî-
îðäèíàòíûõ àêóñòîîïòè÷åñêèõ äåôëåêòîðîâ äàþò
äëÿ åìêîñòè óñòðîéñòâà âåëè÷èíó 104õ104 êàíàëîâ.
Ïðè ýòîì âðåìÿ ïðîãðàììèðîâàíèÿ îäíîé ñâÿçè íå
ïðåâûøàåò 10 ìêñ.

Ïðîâîäèìûå íàìè  â òå÷åíèå ðÿäà ëåò èññëå-
äîâàíèÿ êèíåòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê [3-9] çàïèñè
è ðåëàêñàöèè íåñòàöèîíàðíûõ ãîëîãðàìì, ðåãèñò-
ðèðóåìûõ â ñèñòåìàõ òðèïëåò-âîçáóæäåííûõ ôî-
òîõðîìíûõ öåíòðîâ, ïîêàçàëè, ÷òî â êà÷åñòâå äè-
íàìè÷åñêîãî íîñèòåëÿ ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû
ïîëèìåðíûå ïëåíêè, äîïèðîâàííûå îðãàíè÷åñêè-
ìè êðàñèòåëÿìè ñ òðèïëåòíûì ôîòîõðîìèçìîì. Â
ýòîì ñëó÷àå âðåìÿ ñóùåñòâîâàíèÿ ãîëîãðàôè÷åñ-
êîé ðåøåòêè îïðåäåëÿåòñÿ âðåìåíåì æèçíè òðèï-
ëåòíîãî (Ò) ñîñòîÿíèÿ ìîëåêóë ôîòîõðîìíîãî âå-
ùåñòâà. Â îòëè÷èå îò ñõåìû À. Ë. Ìèêàýëÿíà ïðè
èñïîëüçîâàíèè íåñòàöèîíàðíîãî íîñèòåëÿ ñòàäèÿ
ñòèðàíèÿ ãîëîãðàììû íå ñîâïàäàåò ñî ñòàäèåé ñ÷è-
òûâàíèÿ, à ïîïðîñòó îòñóòñòâóåò. Ðàçíîîáðàçèå
ñïåêòðîôîòîìåòðè÷åñêèõ ñâîéñòâ îðãàíè÷åñêèõ

Åñòåñòâåííûå íàóêè
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êðàñèòåëåé è êèíåòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê èõ ýëåê-
òðîííî-âîçáóæäåííûõ ñîñòîÿíèé ïîçâîëÿåò ñäå-
ëàòü îñòðîíàïðàâëåííûé âûáîð ïèãìåíòà, íàèáî-
ëåå ïîäõîäÿùåãî ïî íàáîðó ïàðàìåòðîâ.

Â ðàáîòàõ [3-9] èññëåäîâàëèñü ýôôåêòû íåëè-
íåéíîñòè ïðè çàïèñè è ðàñïàäå ãîëîãðàôè÷åñêèõ
ðåøåòîê äëÿ ðàçëè÷íûõ óðîâíåé èíòåíñèâíîñòè èç-
ëó÷åíèÿ (ýôôåêòû íàñûùåíèÿ è âçàèìîäåéñòâèÿ
ôîòîõðîìíûõ öåíòðîâ), à òàêæå â óñëîâèÿõ ñëó÷àé-
íî-íåîäíîðîäíîãî ðàçìåùåíèÿ ìîëåêóë ïèãìåíòà
â ìàòðèöå. Áûëî ïðîâåäåíî äåòàëüíîå  èçó÷åíèå
êèíåòèêè ðåëàêñàöèè íàâåäåííûõ Ò-ðåøåòîê â õîäå
ïàðíîé àííèãèëÿöèè Ò-öåíòðîâ. Áûë îáíàðóæåí
ýôôåêò ñêà÷êîîáðàçíîãî óìåíüøåíèÿ íàñåëåííîñ-
òè òðèïëåòíûõ ñîñòîÿíèé ôîòîõðîìíîãî âåùåñòâà
ïðè âîçäåéñòâèè íà ñèñòåìó ìîùíûì èìïóëüñîì
ðóáèíîâîãî ëàçåðà. Ïðèìåíèòåëüíî ê íåñòàöèîíàð-
íîé òðèïëåòíîé ãîëîãðàììå ýòî ïðèâîäèò ê ðåçêî-
ìó ñíèæåíèþ åå äèôðàêöèîííîé ýôôåêòèâíîñòè,
÷òî ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê îïòè÷åñêîå ñòèðà-
íèå ãîëîãðàììû. Òàêèì îáðàçîì, íåñòàöèîíàðíûå
– «ñàìîñòèðàþùèåñÿ» – ðåøåòêè äîïóñêàþò â ñëó-
÷àå íåîáõîäèìîñòè óïðàâëåíèå âðåìåííûìè ðàáî-
÷èìè ïàðàìåòðàìè íà îñíîâå âíåøíåãî ñâåòîâîãî
âîçäåéñòâèÿ íà ñèñòåìó.

Çàêîí ðåëàêñàöèè ïëîòíîñòè òðèïëåòíûõ öåí-
òðîâ Tn , îïðåäåëÿþùèõ ðàñïðåäåëåííûå õàðàêòå-
ðèñòèêè ïðîïóñêàíèÿ àìïëèòóäíîé ðåøåòêè, èìå-
åò âèä:

[ ] )/exp()exp()cos(1),( 2
0 TT tDtKKxntxn τ−−+= .

(1)
Â ýòîì âûðàæåíèè 0n � êîíöåíòðàöèÿ âîçáóæ-

äåííûõ ìîëåêóë â îáëàñòè ìàêñèìóìà îñâåùåííî-
ñòè; Λ= /2πK  – ïðîñòðàíñòâåííàÿ ÷àñòîòà ðå-
øåòêè ñ ïåðèîäîì Λ ; D � êîýôôèöèåíò äèôôóçèè
òðèïëåòíûõ öåíòðîâ â ìàòðèöå; Tτ  � âðåìÿ æèçíè
òðèïëåòíîãî âîçáóæäåíèÿ. Ôîðìóëà (1) íå ó÷èòû-
âàåò âçàèìîäåéñòâèÿ Ò-öåíòðîâ ìåæäó ñîáîé, êî-
òîðîå ìîæåò îêàçàòüñÿ ñóùåñòâåííûì ïðè âûñî-
êîé ïëîòíîñòè âîçáóæäåíèé. Â îòñóòñòâèå ìèãðà-
öèè ôîòîõðîìíûõ ìîëåêóë, à òàêæå ïðè ïîäàâëåí-
íûõ ïðîöåññàõ ìåæöåíòðîâîé ïåðåäà÷è ýíåðãèè
ýëåêòðîííîãî âîçáóæäåíèÿ (ïîëíàÿ ëîêàëèçàöèÿ)
êîýôôèöèåíò äèôôóçèè D ðàâåí íóëþ. Òîãäà êè-
íåòèêà ñïàäà äèôðàêöèîííîé ýôôåêòèâíîñòè ãî-
ëîãðàììû ñòàíîâèòñÿ ìîíîýêñïîíåíöèàëüíîé è îï-
ðåäåëÿåòñÿ ëèøü ñîáñòâåííûì âðåìåíåì æèçíè Ò-
öåíòðîâ Tτ . Åñëè òðåáóåòñÿ óñêîðåííîå ñàìîñòè-
ðàíèå òðàíñïàðàíòà ñ ôèêñèðîâàííûì âðåìåíåì
æèçíè Tτ ôîòîõðîìíîãî êîìïîíåíòà, äëÿ ýòîé öåëè
ìîæíî èñïîëüçîâàòü æèäêîôàçíûé ìàëîâÿçêèé íî-
ñèòåëü ñ òðåáóåìîé âåëè÷èíîé êîýôôèöèåíòà äèô-
ôóçèè D ôîòîàêòèâíûõ ìîëåêóë.

Äëÿ ðàçðàáîòêè áûñòðîäåéñòâóþùåãî êîììó-
òàòîðà èíôîðìàöèîííûõ êàíàëîâ ïðåäëàãàåòñÿ
èñïîëüçîâàòü ñëåäóþùóþ ñèñòåìó ïåðåïðîãðàììè-
ðóåìûõ ãîëîãðàìì íà äèíàìè÷åñêîì íîñèòåëå. Â
êà÷åñòâå ìàòðèöû âûáèðàåòñÿ ïîëèìåðíàÿ ñðåäà â
âèäå ïëåíêè íåîáõîäèìîé òîëùèíû. Ïëàíèðóåòñÿ
èñïîëüçîâàòü êàê êèñëîðîäîíåïðîíèöàåìûå ìàê-
ðîìîëåêóëÿðíûå ñèñòåìû (òèïà ïîëèâèíèëîâîãî
ñïèðòà), òàê è íàñûùåííûå ìîëåêóëàìè Î

2 
ïîëè-

ìåðû (òèïà ïîëèâèíèëáóòèðàëÿ). Â ïîñëåäíåì ñëó-
÷àå, ïîääåðæèâàÿ â îïòè÷åñêîé ÿ÷åéêå íåîáõîäè-
ìîå äàâëåíèå âîçäóõà, ìîæíî èçìåíèòü âðåìÿ æèç-
íè Ò-ñîñòîÿíèé ôîòîõðîìà (êðàñèòåëè êñàíòåíî-
âîãî (ýîçèí, ýðèòðîçèí) èëè ìåòèëåíîâîãî ðÿäà) îò
103 ìêñ äî 1 ìêñ. Çàïèñü ãîëîãðàììû ìîæåò áûòü
îñóùåñòâëåíà èçëó÷åíèåì IAG:Nd3+ -ëàçåðà íà óä-
âîåííîé ÷àñòîòå ãåíåðèðóåìîãî èçëó÷åíèÿ (λ =532
íì), ëèáî èçëó÷åíèåì He-Ne-ëàçåðà ñ àêóñòîîïòè-
÷åñêèì ìîäóëÿòîðîì. Äèôðàãèðîâàâøèé íà ðåøåò-
êå ëó÷, ñ ïîìîùüþ êîòîðîãî ïåðåäàåòñÿ èíôîðìà-
öèÿ íà âõîäíîé êàíàë, ìîæåò ãåíåðèðîâàòüñÿ ïî-
ëóïðîâîäíèêîâûì ëàçåðîì èëè äðóãèì ïîäõîäÿ-
ùèì èçëó÷àòåëåì. Çàïèñü ãîëîãðàììû ñ îäíèì ïðî-
ñòðàíñòâåííûì ïåðèîäîì 1Λ è ïåðåçàïèñü åå ñ äðó-
ãèì ïåðèîäîì 2Λ  ïîçâîëÿåò íàïðàâëÿòü äèôðàãè-
ðîâàííûé íà ðåøåòêå ëó÷ â òîò èëè èíîé êàíàë
ñîïðÿæåííîãî óñòðîéñòâà (ñîîòâåòñòâåííî óãëû
îòêëîíåíèÿ 1α  è 2α ). Ïåðåçàïèñü ãîëîãðàììû
ìîæåò îñóùåñòâëÿòüñÿ ëèáî ïî îêîí÷àíèè åñòå-
ñòâåííîãî ðàñïàäà ñî âðåìåíåì Tτ , ëèáî ïîñëå
ïðåäâàðèòåëüíîãî îïòè÷åñêîãî ñòèðàíèÿ ëàçåðíûì
èçëó÷åíèåì (ñêà÷êîîáðàçíîå óìåíüøåíèå äèôðàê-
öèîííîé ýôôåêòèâíîñòè). Ñ ýòîé öåëüþ ðåøåòêà
ïîäâåðãàåòñÿ îáëó÷åíèþ èìïóëüñîì ðóáèíîâîãî
ëàçåðà, êîòîðûé èíäóöèðóåò ïðîöåññû òðèïëåò-
òðèïëåòíîãî ïîãëîùåíèÿ ýíåðãèè èçëó÷åíèÿ ôî-
òîõðîìíûìè öåíòðàìè ñ íåîáðàòèìûì îïóñòîøå-
íèåì íàñåëåííîñòè 

Ò
n  àêòèâíûõ ìîëåêóë.

Êðîìå çàïèñè ãîëîãðàìì íà îñíîâå òðèïëåòíî-
ãî ôîòîõðîìèçìà âîçìîæíà äèíàìè÷åñêàÿ çàïèñü
òåïëîâûõ ôàçîâûõ ðåøåòîê. Êàê óæå îòìå÷àëîñü,
ôîòîðåôðàêòèâíûé ýôôåêò, ò. å. çàâèñèìîñòü ïîêà-
çàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ ñðåäû îò èíòåíñèâíîñòè ñâåòà,
ïîëîæåí â îñíîâó ðåãèñòðàöèè ôàçîâûõ ãîëîãðàìì.
Íåîäíîðîäíûé ëîêàëüíûé ðàçîãðåâ ó÷àñòêîâ ìàò-
ðèöû, ñâÿçàííûé ñ ìîäóëÿöèåé îñâåùåííîñòè â èí-
òåðôåðåíöèîííîé êàðòèíå, ïðèâîäèò ê ñîîòâåòñòâó-
þùåé ïðîñòðàíñòâåííîé ìîäóëÿöèè ïîêàçàòåëÿ ïðå-
ëîìëåíèÿ íîñèòåëÿ.  Â òàêîì ñëó÷àå ìåõàíèçì îï-
òè÷åñêîé ðåãèñòðàöèè ÿâëÿåòñÿ áîëåå óíèâåðñàëü-
íûì, è îí ìîæåò áûòü ðåàëèçîâàí â ìàòðèöàõ ðàç-
ëè÷íîãî ôèçèêî-õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà. Ñêîðîñòü ðå-
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ëàêñàöèè òåïëîâîé ðåøåòêè îïðåäåëÿåòñÿ êîýôôè-
öèåíòîì òåìïåðàòóðîïðîâîäíîñòè 2a  ìàòðèöû,
êîòîðûé ìîæåò çíà÷èòåëüíî ðàçëè÷àòüñÿ äëÿ ðàçíûõ
ñèñòåì. Çàêîí ðàñïàäà ôàçîâîé òåïëîâîé ðåøåòêè
áóäåò îïðåäåëÿòüñÿ êèíåòèêîé ðåëàêñàöèè òåìïåðà-
òóðíîãî ïîëÿ T(x, t), ñôîðìèðîâàííîãî  â ìàòðèöå â
ðåçóëüòàòå èìïóëüñíîãî îñâåùåíèÿ åå èíòåðôåðåí-
öèîííûì ïîòîêîì:

[ ])exp()cos(1),( 22
0 taKKxTtxT −+= .   (2)

Äëÿ ïåðèîäà Λ ~ 20 ìêì ïîëó÷àåì äëÿ âðåìå-
íè òåìïåðàòóðíîé ðåëàêñàöèè çíà÷åíèå

~/~ 22 aΛτ 1 ìñ, ïðè  ~2a 10 -3 ñì2 /ñ. Òîò æå
ïîðÿäîê âåëè÷èíû èìååò âðåìÿ ðåëàêñàöèè àìï-
ëèòóäíîé ðåøåòêè íà òðèïëåò-âîçáóæäåííûõ öåí-
òðàõ. Äèôðàêöèîííàÿ ýôôåêòèâíîñòü òåïëîâîé
ôàçîâîé ðåøåòêè îïðåäåëÿåòñÿ ïðîèçâîäíîé ïî-
êàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ ïîëèìåðà ïî òåìïåðàòó-
ðå dTdn/ . Òèïè÷íûå çíà÷åíèÿ ýòîé âåëè÷èíû äëÿ
ïîëèìåðîâ ñîñòàâëÿþò 10-5 -10-4 Ê-1.

Ïðè çàïèñè äèíàìè÷åñêîé ãîëîãðàììû â ðå-
ãèñòðèðóþùåé ñðåäå îòñóòñòâóþò ïðîöåññû, íîñÿ-
ùèå íåîáðàòèìûé õàðàêòåð. Â ýòîì ñìûñëå íåñòà-
öèîíàðíàÿ ðåøåòêà êîììóòàòîðà, âûïîëíÿþùàÿ
ôóíêöèþ äåôëåêòîðà ëó÷à, àíàëîãè÷íà çàðÿäîâûì
ñòðóêòóðàì, âîçíèêàþùèì â ýëåìåíòàõ «îáû÷íîé»
ýëåêòðîíèêè, – ïîñëå îòêëþ÷åíèÿ óñòðîéñòâà
ñòðóêòóðû ðàçðóøàþòñÿ è ñèñòåìà ïðèõîäèò â ðàâ-
íîâåñíîå ñîñòîÿíèå.

Äëÿ ðåàëèçàöèè öèêëîâ «çàïèñü – ñàìîïðîèç-
âîëüíîå ñòèðàíèå» ñ ïåðèîäîì íàíîñåêóíäíîé äëè-
òåëüíîñòè âîçìîæíî èñïîëüçîâàíèå ñèíãëåò-âîçáóæ-
äåííûõ (S) ñîñòîÿíèé ôîòîõðîìíûõ öåíòðîâ. Ïðè
ýòîì ñ÷èòûâàíèå êîíöåíòðàöèîííûõ ðåøåòîê, îá-
ðàçîâàííûõ èç 1S � öåíòðîâ, ïðîèçâîäèòñÿ íà ÷àñ-
òîòå èç ïîëîñû ñèíãëåò-ñèíãëåòíîãî ïîãëîùåíèÿ
õðîìîôîðà: 10 SS →  èëè nSS →1 . Èíòåíñèâíîñòü
ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ, èñïîëüçóåìîãî äëÿ òàêîé çà-
ïèñè, äîëæíà áûòü ïîðÿäêà èíòåíñèâíîñòè íàñû-
ùåíèÿ � â öåëÿõ ñðàâíèìîñòè ïî âåëè÷èíå íàñåëåí-
íîñòåé )( 1Sn  è )( 0Sn . Ôîðìèðîâàíèå ðåøåòêè èç
âîçáóæäåííûõ S-öåíòðîâ è åå ðåëàêñàöèÿ ïðîèñõî-
äÿò  â ñïåöèôè÷åñêèõ óñëîâèÿõ äèíàìèêè ïðîñòðàí-
ñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ íàñåëåííîñòåé òðåõóðîâ-
íåâûõ ñèñòåì ïðè íåêîãåðåíòíîì íàñûùåíèè ïîãëî-
ùåíèÿ [10]. Ïðîòÿæåííûé ïðîôèëü àêòèâèðîâàííûõ
ìîëåêóë âîçíèêàåò ïðè ôîòîâîçáóæäåíèè îïòè÷åñ-
êè òîëñòûõ ñëîåâ äàæå ïðè ñòàòèñòè÷åñêè îäíîðîä-
íîì ðàçìåùåíèè ôîòîõðîìíûõ ïðèìåñíûõ öåíòðîâ.
Ïðè èíòåíñèâíîé íàêà÷êå èìååò ìåñòî «ïðîñâåòëå-
íèå» îáðàçöà, ñâÿçàííîå ñ íåêîãåðåíòíûì íàñûùå-
íèåì ëèíèè ïîãëîùåíèÿ. Ðåøåíèå óðàâíåíèé Æèðà
� Êîìáî, îïèñûâàþùèõ àáñîðáöèþ äâóõóðîâíåâûõ

àòîìîâ, îáîáùåííûõ íà ñëó÷àé íàëè÷èÿ â ñèñòåìå
äîïîëíèòåëüíîãî ìåòàñòàáèëüíîãî óðîâíÿ (Ò-óðîâ-
íÿ), ïðèâîäèò ê íåòðèâèàëüíîé äèíàìèêå ïðîñòðàí-
ñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ íàñåëåííîñòåé )( 1Sn : ñ
òå÷åíèåì âðåìåíè ïðîèñõîäèò ïåðåìåùåíèå ìàêñè-
ìóìà )( 1Sn  âãëóáü îáðàçöà [10].

Ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííîå ðàñïðåäåëåíèå
ìîëåêóë â Ò-ñîñòîÿíèè «îòñëåæèâàåò» ïðîñòðàí-
ñòâåííî-âðåìåííóþ äèíàìèêó )( 1Sn  â ìàñøòàáå
âðåìåí ðåëàêñàöèè 1S -ñîñòîÿíèé. Îòìå÷åííûå
îñîáåííîñòè ïðîÿâÿòñÿ ïðè çàïèñè íàíîñåêóíäíûõ
ñèíãëåòíûõ ðåøåòîê è áóäóò îïðåäåëÿòü õàðàêòå-
ðèñòèêè äèôðàãèðîâàííîãî ëó÷à â êà÷åñòâå èíôîð-
ìàöèîííîãî êàíàëà.

Ïðè çàïèñè äèíàìè÷åñêîé ãîëîãðàììû â  äèñ-
ïåðñíîé ñðåäå ñ òðèïëåòíûìè (Ò) ôîòîõðîìíûìè
öåíòðàìè ïðîèñõîäèò ïîäàâëåíèå ôëóêòóàöèé ÷è-
ñåë çàïîëíåíèÿ ìèêðîïîëîñòåé ìàòðèöû è, òåì ñà-
ìûì, àìïëèòóäíîãî ïðîïóñêàíèÿ äèíàìè÷åñêîé ðå-
øåòêè, åñëè Ò-âîçáóæäåíèÿ â ïîðàõ àêòèâíî àííè-
ãèëèðóþò [8-9]. Ïðè ñòàòè÷åñêîì ñàìîòóøåíèè âîç-
áóæäåííûõ ìîëåêóë âåëè÷èíà ýôôåêòà ìîæåò äîñ-
òèãàòü 70%, â òî âðåìÿ êàê ñðåäíÿÿ êîíöåíòðàöèÿ
ôîòîõðîìíûõ  öåíòðîâ â ñèñòåìå óìåíüøàåòñÿ ëèøü
íà 40%. Â ñëó÷àå ìèãðàöèîííî-óñêîðåííîé ðåàêöèè
àííèãèëÿöèè ïîäàâëåíèå êîíöåíòðàöèîííûõ ôëóê-
òóàöèé ñòàíîâèòñÿ åùå áîëåå çíà÷èòåëüíûì. Ýôôåêò
ñæàòèÿ ôëóêòóàöèé ìîæåò áûòü óñèëåí èçâíå ïðè
âîçäåéñòâèè íà ñèñòåìó äîïîëíèòåëüíûì ñâåòîâûì
èìïóëüñîì, èíèöèèðóþùèì àííèãèëÿöèþ Ò-öåíò-
ðîâ. Â ïåðñïåêòèâå äàííîå ÿâëåíèå ìîæåò èñïîëü-
çîâàòüñÿ êàê ðåãóëèðóþùèé ôàêòîð âûõîäíûõ ïà-
ðàìåòðîâ äèíàìè÷åñêèõ ãîëîãðàìì.

Âûðàâíèâàíèå òåêóùåé êîíöåíòðàöèè âîçáóæ-
äåííûõ ôîòîõðîìíûõ öåíòðîâ â ìèêðîïîëîñòè
âàæíî ïî òîé ïðè÷èíå, ÷òî äàæå åñëè õàðàêòåðíûé
ðàäèóñ îáëàñòè èõ ëîêàëèçàöèè â ïîðå çíà÷èòåëü-
íî ìåíüøå  ïåðèîäà Λ  èíòåðôåðåíöèîííîé êàð-
òèíû, ñîçäàííîé ïðè çàïèñè ãîëîãðàììû, íà ñòà-
äèè âîññòàíîâëåíèÿ èçîáðàæåíèÿ áóäóò âîçíèêàòü
øóìû. Èõ ïîÿâëåíèå ñâÿçàíî ñ ôëóêòóàöèÿìè ÷è-
ñåë çàïîëíåíèÿ ìèêðîïîð îïòè÷åñêè àêòèâíûìè
ìîëåêóëàìè.

Âûâîä

Èñïîëüçóåìûå äëÿ çàïèñè ãîëîãðàìì ðåâåðñèâ-
íûå ôîòîíîñèòåëè â âèäå ôîòîòåðìîïëàñòîâ, ôî-
òîðåôðàêòèâíûõ êðèñòàëëîâ è äðóãèõ ïîäîáíûõ
ñèñòåì íå îáåñïå÷èâàþò íóæíîé îïåðàòèâíîñòè
ïåðåïðîãðàììèðîâàíèÿ è èìåþò íèçêóþ ñòàáèëü-
íîñòü õàðàêòåðèñòèê âî âðåìåíè [2]. Ïðè ðàçðàáîò-
êå îïòè÷åñêîãî êîììóòàòîðà èíôîðìàöèîííûõ êà-

Åñòåñòâåííûå íàóêè
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íàëîâ ïåðñïåêòèâíûì ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå ôî-
òîõðîìèçìà òðèïëåò-âîçáóæäåííûõ ìîëåêóë îðãà-
íè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé äëÿ çàïèñè íåñòàöèîíàðíûõ
àìïëèòóäíûõ ãîëîãðàìì, à òàêæå ôàçîâûõ ãîëî-
ãðàìì  íà îñíîâå ôîòîòåðìè÷åñêèõ ðåøåòîê. Òà-
êîé ïîäõîä îáåñïå÷èâàåò ñàìîïðîèçâîëüíûé ðàñ-

___________________________
Ñïèñîê èñïîëüçîâàííîé ëèòåðàòóðû:
1. Maniloff E. S., Johnson K. M. Dynamic holographic interconnects using static holograms // Optical Engineering. 1990. V. 29. #3. P.

225-229.
2. Ìèêàýëÿí À. Ë., Íèêàíîðîâà Å. À., Ñàëàõóòäèíîâ Â. Ê. Äèíàìèêà äèôðàêöèîííîé ýôôåêòèâíîñòè ïåðèîäè÷åñêè ðåãåíåðèðó-

åìûõ ãîëîãðàìì â áàêòåðèîðîäîïñèíå // Êâàíòîâàÿ ýëåêòðîíèêà. 1994. Ò. 21. ¹8. Ñ. 781-784.
3. Kucherenko M. G., Ketsle G. A., Ketsle E. G. Application holography to measuring static annihilation of excited centers // Proc. SPIE

Nonlinear Spectroscopy and Ultrafast Phenomena. Eds.: V. V. Shuvalov, A. M. Zheltikov. 1996, V. 2797, P. 63-68.
4. Kucherenko M. G. Relaxation of holographic record in the system with annihilating centers // Proc. SPIE Holographic and Diffractive

Techniques. Ed.: G. J. Dausmann. 1996, V. 2951, P. 80-90.
5. Kucherenko M. G. Relaxation of holographic record in the system with annihilating centers //  Applications in Photonic Technology

2. Plenum Publishing Corpor. 1997. P. 157-165.
6. Kucherenko M. G. Holographic recording in the system with annihilating centers. Relaxation \& suppression of the transmission

fluctuations of transient gratings // in Optical Recording Mechanisms and Media. Ed.: Andrey L. Mikaelian, Proc. SPIE  Optical
Information  Science and Technology (OIST�97). 1998, V. 3347, P. 302-313.

7. Êó÷åðåíêî Ì. Ã., Êåöëå Ã. À. Äèôðàêöèÿ ñâåòà íà ðåøåòêå èç àííèãèëèðóþùèõ âîçáóæäåííûõ öåíòðîâ // Îïò. è ñïåêòð. 1998,
Ò. 85, ¹2, Ñ. 265-272.

8. Êó÷åðåíêî Ì. Ã. Ïîäàâëåíèå ôëóêòóàöèé ïðîïóñêàíèÿ äèíàìè÷åñêèõ ðåøåòîê ïðè àííèãèëÿöèè âîçáóæäåííûõ ôîòîõðîì-
íûõ öåíòðîâ // Îïò. è ñïåêòð. 1998, Ò. 85, ¹1, Ñ. 130-136.

9. Êó÷åðåíêî Ì. Ã. Ãîëîãðàôè÷åñêàÿ çàïèñü â ñèñòåìå àííèãèëèðóþùèõ öåíòðîâ. Ðåëàêñàöèÿ è ïîäàâëåíèå ôëóêòóàöèé ïðîïóñ-
êàíèÿ äèíàìè÷åñêèõ ðåøåòîê // Æóðíàë íàó÷íîé è ïðèêëàäíîé ôîòîãðàôèè. Ì.: Íàóêà. 1998. � Ò. 43. � ¹5. � Ñ. 66-78.

10. Êó÷åðåíêî Ì. Ã. Äèíàìèêà ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ âîçáóæäåííûõ òðåõóðîâíåâûõ öåíòðîâ ïðè íåêîãåðåíòíîì
íàñûùåíèè ïîãëîùåíèÿ. Òåç. äîêë. Ìåæäóíàðîä. êîíôåð.  «Îïòèêà ïîëóïðîâîäíèêîâ».  Óëüÿíîâñê, ÓÃÓ, 1998, 2 ñ.

ïàä ðåøåòêè (áåç îïòè÷åñêîãî ñòèðàíèÿ) çà âðåìÿ
îò 1∑103 ìêñ, à îáåäíåíèå íàñåëåííîñòè Ò-ñîñòîÿ-
íèé â ðåçóëüòàòå âîçäåéñòâèÿ íà ñèñòåìó ëàçåðíûì
èìïóëüñîì â ïîëîñå Ò-Ò-ïîãëîùåíèÿ ïèãìåíòà ïî-
çâîëèò îñóùåñòâèòü îïòè÷åñêîå ñòèðàíèå òðèïëåò-
íîé ãîëîãðàììû çà âðåìÿ τ≈10 íñ.
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