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半 阴 偏 振 镜 研 究

李国华 吴华友 于德洪

(曲率师范大学激光研 究所
,

脚率)

摘要
:
半阴偏振镜是精确确 定和浏童平 面偏振 光的偏振方位的重要 器件

。

本丈

伙了系统的理论分析
,

并时所设计制作的丰阴偏振镜进行 了浏试
,

结果表明
,

调整

精度达到设计要求
。

T he s t u dy o f ha lf
一 sh a d e p o la r iz a tio n Pris m s

、J .

L 1 G u o h u a ,

W
u H u a y o u ,

Y u D e h o n g

(L a s e r In s tit u te
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Q u fu N o r m a l U n iv e r s ity )

云

A bst ra c t
:
T h e h a lf

一 s ha d e P o la r iz a tio n P r is m 1 5 a n im P o r ta n t d e
-

v i e e fo r d e te r m in in g a n d m e a s u r in g a e e u r a te ly t h e a z i m u th o f a b e a m

0 f P la n e P o la r iz e d lig h t
.

In th is Pa P e r , t h e th e o r e t ie a n a ly si s o f t h e

d e v ie e w a s g iv e n s y s te m a tie a lly
.

E x P e r im e n ta l te s t o f t h e h a lf
一 s h a d e

P o la r i z a tio n p r is m w a s m a d e
.

T h e r e s u lt s s h o w th a t t h e s e t tin g p r e -

e is io n a g r e e s w e ll w it h t h e t h e o r e tie d e s ig n
。

一
、

概 述
知吧

在偏光应用技术中
,

常需要准确地测量平面偏振光的偏振方位
。

一般的测量 是 较容 易

, 口 . 户曰、内r 、 尸 . 月口、户、尸 . 户口 、口、尸. 尸. , ‘、护. , . , 口、‘、尹

⋯
、口、户 . 护 口气口、 r 、 户 . , 一 、夕、 护. 目, 、护、护. , 目、 ‘、户、一, 口、护 勺产 . 吸 口、口、护 . 产‘ 、夕、护 . . ‘ 气口、户、 , 口 , ‘ 、口、护. 月‘, 日、 护. 产 口、护知八沪 . , 口、护 , 户 . 、户目、尸 . 叫‘ , 价、护. 洲‘ 、洲丫、尸, 气口、护勺

通信及光信息处理
。

文中还根据半导体激光器的反馈噪声要求
,

分析了波片偏振隔离系统
,

并由此导出了实际设计
、

加工及装调这类隔离器的技术要求
,

对实际工作具有重要意义
。
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即使该平面偏振光通过检偏镜
,

偏镜的方位角成 9 00
,

这种
“全暗 ”

旋转检偏镜至全暗的位置
,

位置一般不容易精确定出
,

的定量估计本领是较差的
,

平面偏振光的方位角即与检

因为人的眼睛对光能和颜色

所 以用以定量计量误差较大
,

但人眼睛具有一个最大特点是能以

极高的灵敏度比较出两相邻视场的光学差异 (亮度
、

颜色等)
。

根

据人眼的这一特点
,

用比较视场的偏光器件
- -

一半阴偏振镜取代
使视场 “全暗

”

的检偏镜
,

可以使偏光方位测量精度大大提高
。

半

阴偏振镜是一个复合偏光镜系统 〔‘〕,

我们设计的半阴偏振镜是完

全相同的两个 格兰
一

汤姆逊棱镜组成
,

两镜的主透射偏振面相 互

成一角度a (如图 1所示 )
,

通常平面偏振光 通 过 半 阴偏振镜
,

视场两半部分亮度不 相等
,

以入射光束为轴转动棱镜
,

视场的一

部分会变得更暗
,

另一部分则变亮
,

在匹配位置视场的两部分呈

现相等的亮度
。

如图2所示
,

射光振动矢量为

二
、

设 计 原 理 与 分 析

平面偏振 光通过半阴偏振镜
,

一般情况将使左右两半视场亮度不等
。

设入

s
,

与右半场棱镜主透射面成月角
,

我们有
:

S 虎 = e o s刀

c o s (a + 刀)
(1 )

S 乙 二

一S一S
一一一�

则
:

I , 二 S
艺e o s

刀
( 2 )

I : 二 5
Z c o s Z ( a + 刀)

为方便
,

角度符号这样规定
:

沿基准线逆时针旋转成的角为正
,

顺 时

针旋转成的角为负 , 半阴角a为正
。

着使两边视场亮度相等
,

则必有 I , 二 I : ,

即
:

e o s
月

= 士 e o s ( a + 刀) ( 3 )

取
“ 一 ” 号

,

有
:

c o s
刀

= 一 e o s ( a + 刀) 二 s i n a s i n
刀一 。o s a c o s刀

取得
:

图 2

t g 刀
1 + e o s a

5 I n a

二 c t g

令
= t g (。”

’ 一

争
)

( 4 )

取
“ + ”

号
,

有
:

。 0 5刀= e o s ( a + 刀) = 。o s a c o s
刀一

s io a s i n
刀

得
:

t g刀
1 一 C o s口

5 I n a

二 t g 一 (

牛
)

‘

( 5 )

综合 ( 4)
、

(5 ) 式
,

可知
,

当刀满足
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a

2
a

(6 )90一r
‘we、

一一
口尸

时
,

两边视场亮度相等
。

即当入射偏振光振动方向垂直或平行千两半棱镜通光方向夹角的平

分线时
,

两视场亮度相等
。

半阴偏振镜主要是用于检测平面偏振光偏振面的方位角

占
,

它表征该棱镜可测量的平面偏振光方位角的最小变化角
,

也就是说当待侧半圆漏派非 创

偏振面变化d时
,

在半阴偏振镜的两半视场间能引起可分辨的亮度差异
。

对一确定半阴角a的半阴镜
,

为了得到其调整精度占
,

我们借用瑞 利 判 据 所 要 求 的 两

光强差
,

即人眼能很容易地分辨光强相差 80 % 的两视场〔名J
。

由此我们定义
,

当I
,
八

: 二 80 %

其主要的技木指标是调整精度
J . _

一
. , . , , 户 创 , ~ J J‘ 口之口 、 , , 击人

也就是说当待创l平面偏派北创

时
,

对应的口偏离 (6 ) 式的角度为占
。

当入射偏振光方位在90
。 一 a/ 2附近时

,

取 :

口= 90 一 a/ 2 + 刁 ( 刁> 0 )

此时有
:

工二
~ =
r

I 乙 气

e o s
刀

而亏之厅+ 刀)〕
=

〔
(7 )

5 in (尽
+ 刁 )

艺

〕

当入射偏振光方位在
一 a / 2附近时

,

夕=

:时
,

取
,

刁 一 a / 2 (刁 < 0 )

有
:

e o s
刀

石元而下万下
尹..气

一一
,
一
L

了上奋人口

令I’/ I : 二 80 %
,

用计算机对 (7)
、

:
’ =

。竺嘴了与
’

/ 、 e o s (牛 + J )
-

Z

(8) 式计算
, 可得 d结果

,

见表 1 ,

表中占
: 、

(8 )

6 :
分别

�次�
J

l�,I

,, .
生

_

‘ ’ . . - ---

一一

气几介 ) : : :
、 一 、 _ _ ---

、、 , 、 、 “ 、 “ “ ·

二
“ “ 、 ...

‘‘ 、 、 、 、 、 _ “ - 、 、 一

乏艺艺

111 1 1 1 1 1 111

(次)、、

二
月 娜4 助‘ 叩 . U O 即 2 幻 4

‘‘,粉拼才扮
_ 、 、

:
、

”二二

。。
、

几飞丫一
、

‘ ’

、、

一一 、二了; 、 、
、

、
一

、、

才才。 、 ’
、 、

_

、 几
---

、、、、、、 、、

、
’’

___ 、 、 、 、 ---

、、、、、
--- 一 , 1 . 1 ,

_

t lll

图3 在垂直半阴 角a 乎分线附近的情况 图4

乙 (
.

)

在平行丰阴 角a平分线 附近的价风
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衰 1 润组精度占的计算值

一勺自一�门土一QU

J任��.占一��

一八“一

a (
。

)

爪石石⋯而苍百}疏了后汤云
d

:
(
。 )

是由 (7 )
、

(8 ) 两式得到的结果
。

同时
,

不同 a 角的
、

由 ( 7 )
、

( 8 )式决

定的 I *

/ I : 随偏离匹配位置的角度刀的变

化曲线分别示于图3和 图4
。

由表 1和图 3
、

图 4可明显地看到
,

在

半阴角 a 角平分线垂直方向附近
,

可得到

很高的调整精度
,

即 I ;
/ I

:
随刁变化非常快

。

0
.

0 1
“

的调整精度是完全可以达到的
。

而在角

平分线附近调整精度很低
。

因此
,

我们利用前者进行设计
。

另外
,

若入射光较强
,

可采用半

阴角较小的半阴镜
,

以达到较高的调整精度
;
若入射光较弱

,

可 以采用较大半阴角的半阴镜
。

三
、

按 镜 韧 作 与 洲 t

做半阴偏振镜的晶体要求光学质量好
,

且是同一块晶体
,

所做半阴偏振镜需结构牢固
、

棱

镜的两部分偏光性能一致等
。

因此
,

我们采用格兰
一

汤姆逊型结构
,

将格兰
一

汤姆逊棱镜按 图

:::
, ,,

5 所示一分为二
,

将分开的两半棱镜沿切割面磨成与 光

轴方向成a / 2的夹角
,

然后 再 胶合起来
,

就构成半阴角

为a 的半阴偏振镜
,

我们设计的半阴角为 3
。 。

此半阴镜

具有如下特点
: 1

.

结构牢固
; 2

.

光学一致性好
; 3

.

具有

格兰
一

汤姆逊棱镜的高透射比
,

高消光比
,

使用波段宽
,

抗光损伤闹值高等优点 ; 4
.

根据理论计算
,

其调整精 度

优于 0
.

0 8
“

(约 5 , )
。

采用如图 6 所示的光路
,

对该半阴镜的调整精度进

行测试
。

图5 制作过 程图

图6 测试光路 图

1一H e 一

N e
激 光器 2一 准直扩束镜

3一起偏 器 4一半阴镜旋转度盘

5一毛玻璃 6一眼睛

旋转半阴偏振镜 (旋转精度 1产 ) ,

观察入射平面偏

振光偏振面相对半阴镜发生微小 变 化 时 两半视场的变

化
。

多次测试表明
,

研制的半阴镜的调整精度完全达到

设计要求
。
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碳钢表面激光TI N合金化的研究

郑克全 张思玉

(兰州大学物理 系
,

兰州 )

摘要
: 本文介绍 了用一台CO

Z

激尤器甘碳钢表面进行 了T IN激 光合金化处理
,

对处理后 的合金层的组 织 结构
、

相 形貌
、

合金元 素的分布
、

硬度和衬磨性能进行 了

浏 试和分析
,

结果表明
:
T IN激光合金化使4 5 , 钢基体产生 了多种强 化效果

,

使基体

金属表面性能有很 大的提高

S t u dy o f T IN la s e r a llo y in g in th e e a rbo n ic s te e l s u rfa e e s

Z h e n g K e q u a n ,
Z h a n g S iy u

(D e P a r t m e n t o f P h y s ie s ,
L a n z h o u U n iv e r s ity )

A bstr a e t : T h e e x P e r im e n ta l P r o e ed u r e fo r th e T IN la s e r a llo y in g i n

t h e e a r b o n ie s t e e l s u r fa e e b y u s in g a CO : la s e r 15 d e s e r ib e d
.

A e o m P r e -

h e n s iv e a n a ly s is o f t h e P h a s e s t r u e t u r e ,

t h e P h a s e m o rP h o lo g y
, t h e

d is t r ib u t io n P r o file o f th e a llo y in g e le m e n ts , t h e h a r d n e s s , a n d t h e

r e s is ta n e e t o a b r a s io n o f t h e a llo y e d Ia y e r a fte r la s e r tr e a tm e n t 15 in
-

tr o d u e e d
.

T h e r e s u lt s in d ie a te t h a t T IN la s e r s u r fa e e a llo y in g w ill g iv e

m a n y s t r e n g t h e n in g e ffe e t s o n t he e a r b o n ie s te e l s u r fa e e .

T h e e h a r a e -

te r is tie o f th e b a s e m e ta l s u r fa e e e a n be g r e a t ly a m e lio r a le d
。

一
、

引 言

激光合金化就是将合金元素设法涂置于基体金属材料的表面
,

利用高能密度的激光束把

置于表面的合金元素熔入工件表层
。

合金元素可 以是金属 (如铬
、

祖
、

铂
、

铁等 ) 或非金属

元素 (如碳
、

氮
、

硼
、

碳氮
、

碳硼和碳氮 硼等)
,

也可以采用难熔金属的氧化物
、

碳化物
、

氮化物和硼化物等
,

这些合金元素熔入基体 金属材料后形成多种物相
,

改变了基体金属的化

学成分和组织结构
,

基体表面形成特殊性能的合金化层 〔’一 毛〕,

这可使廉价的普通金属材料
、 口 、.

~
、创、卢、 , 产、、了 、护气 .

~
、

内甲气
沪

‘产
、
了

.

、 碑 、‘产, “气“ , 、洲、J尸、 J‘
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