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关于平行分束激光偏光镜的几种设计

李国华 李继仲 宋连科

(曲率师范大学激光研 究所
,

曲阜)

摘要
:

利用双折射 晶休 的反射和折射特性提 出四 种两 元复合 式平行分束偏光棱

镜设计
,

其 特点是分束距大
,

消光 比和透射比高
,

分离角小
,

非常适 宜于 大间隔尤

束调制和尤开关 系统
, 以冰州石 晶体为例给 出了各 器件的工作参数

。
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一
、

引 言

平行分束偏光镜是进行光束偏振变换处理的重要器件
,

常用于多道传输系统和多光束偏
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振藕合系统
。

最简单的平行分束偏光镜是由

单块双折射晶体制成的
,

见图1 ,

光 轴与 两

平行通光面成一定角度
,

直接利用晶体的双

折射特性实现
。 、 e偏振光束的分离

。

这种单

式结构棱镜简单实用
,

在光纤祸合和光电数

字偏转系统中应用很广
。

由于受晶体尺寸和

双折射率的限制
,

该器件两束平行光的分束

距 (剪切差) 一般不超过s m m
。

对于需要进

行大间隔偏振平行分束的光学系统
,

本文提

出以下几种棱镜设计
。

O

e

图 1 单元结 构平行分束偏光镜

二
、

两元盆合式平行分 束偏光镇

设计的基本原理是利用晶体的双折射特性使
。 、 e 光在接合面处发生透射和全反射

,

适 当

选取光轴的取 向和棱镜切角以获得两束高质量的平行偏振光
。

1
.

单束横移型

该器件设计原理基于泰勒 O E 双输出棱

镜
,

其中A
、

B两部分为相邻间隙空气隙接触
,

结构见图2
。

A 部分为泰勒棱镜的一半
,

B部

分主截面呈菱形
,

自然光正入射时
, e
光分量

沿直线传播
,

无偏折
。 。光分量在接触面和底

面发生两次全反射后平行于
e光输出

。

该器件

的特点是相对于入射光只有一束输出光发生

横移
,

适用于单光束定位的偏振分束系统
。

器件的通光孔径由A 部分的通 光 孔 径

(即图2 中的长度l) 决定
,

分束距为
:

d = h
. e tg J ( 1 )

图2 单束横移型平行分束偏光镜

式中
,
几> l

.

tg d
。

2
.

双尤束横移型

该结构庄两 个方向上加大分束距
,

图3

中的B部分与图2中的相同
,

对于A 部分
,

设

计使
e
光经第一反射面后与光轴成一定夹角

.

到达第二反射面
,

最后沿垂直于光轴的方向

输出
。

A 部分的主截面呈梯形
,

切割角 刀的取

值应满足
:

图 3 双光束横移型乎行分束偏尤镜

. 设计中应尽量避免使 e光在晶体内沿光抽方向传播
,

否则即 使很小 的加工或光 路 调整

偏差也会 引起较大的退偏效应
,

详细 分析有另文论述
—
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(2)

一般取刀一 c tg
一 ,

、岛 15
作
。

分束距为
:

、二 *
. 。 tg占+ ls j业丝互

. 5 1。 (刀+ * )

e o s口 c 0 s 甲
(3 )

与单束横移型结构比较分束距更大
。

3
.

9 0
。

转 向型

该型设计适用于90
。

转向平行分束偏振系统
,

构思与傅科型O E 双输出棱镜相同
,

有 两种

结构
:

工结构如图4 ,
A

、

B两部分仍为空气隙接触
。

由于 e光在A 中沿垂直于光轴方 向 传 播
,

切角刀二 45
。 ,

可以看到
,

因接触面和表面1不平行
,

使得入射光沿输出方向移动 时分束距发

生变化
,

即分束距在一定范围内连续可调
。

分束距d为
:

1tg a《d ( l (4 )

亚结构如图 5所示
。

该型结构特点是使两束出射光均与入射光方向成直角且沿反向传播
,

分束距在较大范围连续可调
,

即有
:

无( d《人+ l(1 + t g a ) (5 )

与泰勒型结构相比
,

傅科型设计中非常光线在入射面内振动
,

因而在切 面上的反射损失

增大
,

空气间隔内的多次反射也增强
,

因而导致
e
光的透射比较低

。

lll AAA

图4 同向偏折型平行分束偏尤镜 图5 反 向偏折型平行分束偏 光镜

三
、

性 能 比 较

以冰州石棱镜为例
,

我们对兄
二 0

.

6 3 2 8砰m 光进行测量 (: 。
= 1

.

“ 6 , : . 二 1
.

4 8 5)
,

结果

列于表 1
。

四
、

结 语

应当指出
,

利用双折射晶体的反
、

折射特性
,

可以设计制做出各种用途的分束偏光器件
,

这是一项非常实用和有意义的工作
。

上述几种设计仅是平行分束梭镜中较有代表性的几例
,

4 9
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其基本思想适用于各种双折射晶体
,

应用中还有许多具体问题需要进一步探讨
。

表 1 冰洲石二元复合式平行分束偏光棱镜性能比较表
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N d
,

M g O
:

Li bN O 3 在室温下获得自倍频绿色激光

西南技术物理所研究人员
,

在该所生长的 N d , M g O
,

LI N bO 3 晶体上
,
以小型氛灯泵浦

方式
,

在室温下实现了自倍频 ( S e lf
一
fr e q u e nc y d o u bl in g )

,

获得绿色激光
,

绿光输出远大

于 160 件J
,

器件阂值为 4
.

S J
。

据查
,

小型氛灯泵浦 N d : M g O
: L IN b O 3

的室温自倍频激光
,

尚属首次
,

国内外还未见报道
。

该研究为开发 N d: M g O : L I N b O 3
的实际应用打下 了基础

。
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研究人员正积极完善器件结构和进行参数测量
,

并着手研究其自Q开关和自调制等特性
。
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