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光学設計ノーツ 68 (ver.1.0) 

 

体積ホログラムの回折効率を考える 5 
 

今回も引き続いて厚さのある体積ホログラム(thick hologram)の回折効率(diffraction 

efficiency)を考察すべく、H.Kogelnik、参考文献[1]の結合モード理論（coupled- mode theory）

（或いは結合波理論(coupled-wave theory)について解説させていただきたい。 

なお、参考文献[1]とともに、その解説が丁寧に記されている貴重な邦文である参考文

献[6]を参照させて戴いている。 

 

 

1. Coupled-wave 方程式の導出  

 

64 回（12）式、 

 

K


                   （６４－12） 

 

から、 

2
222 KBB


        

222 2 KKB


        

66 回(11)式の関係より、 
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67 回（1）式の関係から、 
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ここで、 
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さらに本連載 66 回(7)式の関係がθ0に対して成立するので 
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また、これまでに導入している平均波数 B は、 
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となる。従って(1)式は、 
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と成る。 ここで、 
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なる Bragg条件からのずれを表す系数を導入すれば、上記(3)式より、 
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そして連載前回(2)式、 
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より、平均屈折率を改めて n と表わせば、 
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と出来る。ここで、前回(8)(9)式、 

 

0222  BSRBiiRR z     （67-8） 
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において、2次微分の項を無視して、（67-8）式は 
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(67-9)式は 
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(4)式より、 
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ここで、以下の係数、 
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を導入して、(6)(8)式は、 

 

SiRRcR       (10.1)  

 

  RiSiScS       (10.2) 

 

となる。これら(10.1)(10.2)式が厚いホログラムにおいて回折効率を考えるための coupled-

wave 方程式である。 
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