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新型连续可调激光衰减器

李国华 赵明山 于德洪

(曲阜师 范大 学激 光研 完所

宋连科

曲卒)

摘要
: 本 文介绍一种基于偏 光分束原理的新型尤 学衰减 器

,

理论分析和实验测

量均表明
,

该衰减 器具有动 态范 围大
、

衰减比连续可 调且 与入奸偏振 态 无关
、

不改

变光束偏振态及空间分布特性等特点
,

是一 类较理想的激光衰减 器件
。

C o n t in u o u s ly a d iu
st a b le a t te n u a to r fo r la s e r

L 1 G u o h u a ,

Z h a o M in g sh a n Y u D e h o n g ,

S o n g I
J

ia n k e

(L a s e r In s ti t u te ,

Q u fu N o r m a l U n iv e r s it y )

A bs tr a e t
:
A n e w ty P e o f e o n tin u o u s ly a d ju s t a b le o P tie a l a t t e n u a t o r

b a s e d o n t h e P r in e iP le o f P o la r iz a tio n b e a m sP lit tin g 15 d e s e r ib e d
. ’

r h e

r e s u lts o f b o th tll e o r e tie a l a n a ly s e s a n d e x P e r im e n t a l m e a s u r e m e n t s h o w

t h a t t h e d e v ie e li a s a d v a n ta g e s o f la r g e d y n a m ie r a n g e , p o la r iz a tio n -

in d e P e n d e n t a t te n u a tio n P r o P e r tie s a n d

a n d s P a e e d is t r ib u tio n o f t h e b e a m
.

一
、

引

n o e h a n g e in P o la r iz a tio n s t a te

光学衰减器是光学
、

特别是激光调制及应用技术中常用的器件
。

利用材料的吸收
、

反射

或散射等特性研制的各种衰减器已有许多报道〔‘〕
。

木文介绍一类墓于偏光分束原理的新 型

光学衰减器
,

该衰减器具有动态范围大
、

衰减比连续
一

可调 且与偏振无关
、

不改变光束偏振及

空间分布特性等特点
,

从而在激光调制及应用技术
,

光纤通信及现代光学技术中具有广阔的

应用前景
。
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二
、

结 构 及 原 理

该衰减器由两块完全相同的平行分束偏光镜〔
乞〕和偏振面旋转器构成

,

如图1所示
。
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佼提面旋转潇

图1 衰减 器原理结 构图

正入射光束经第一块棱镜
,

被分成偏振面

相互垂直的
。 、 e两光束并平行出射

,

再经偏振

面旋转器
,

偏振方向发生同步旋转
,

最后经第

二块棱镜合成输出
。

若通过偏振面旋转器使偏振 面 旋 转 90
。

角
,

进入第二块棱镜的两光束的振动方向如图1

所示
,

在棱镜中沿实线路径传播
,

并合成一束

光输出
。

如果不考虑反射
、

散射等器件固有损耗
,

则此时输出光强等于入射光强
。

当偏振面

旋转任一角度0( 0o < e< 90
。

)时
,

则相对于第二块棱镜
,

原来的
。光仅一部分变成

e光
,

另一

部分仍为
。光

,

分别记为1 。和 l e ; 原来的
e光亦分成部分

。光e光
,

分别记为2o 和2e
。

1e 和 2o 合

成作为输出光束
。

很显然
,

此时输出光强小于输入光强
,

从而实现光强衰减
。

偏振面旋转器

的旋角0 / 2可任意调整
,

即 1e 和2o 的分束 比 可连续改变
,

因此
,

入射光束的衰减量就可根据

豁求连续调节
。

容易证明
,

当偏振面旋转e角时
,

对振动方向与第一块棱镜主截面成切角的平面偏振光的

衰减比为
:

, ‘ = E
。 ’

/ E ; “ = T
o

T
。

T
R s in 2

0 (1 )

式中
, E ; , E

。

分别是入射和 出射光波 的振幅 ; T
。 ,

T
。

分别是方解石棱镜对
。 、 e光束的主透

射比 , T
*

是偏振面旋转器的有效主透射比
。

用分贝数表示
,

则衰减比又可写成
:

刀 = 1 0 lg A + 1 0 19 (s in
“
口) (2 )

式中
,
A 二 T

。

T
e

T
。 ,

代表衰减器的固有损耗
,

对于确定的衰减器是一常数
。

(l) 式和 (2 ) 式清楚地表明
: 1

.

衰减比仅是夕的函数
,

旋转偏振面旋转器即可实现衰

减比的连续调节 (0 等于偏振面旋转器转角的两倍 )
。

2
.

衰减比 与入射光偏振方位 角切无关
,

即对不同偏振方向的平面偏振光具有相同的衰减比
。

由于任意偏振态都可看成是两独立平面

偏振光的迭加
,

所 以衰减比与入射光偏振态无关
。

同时
,

由于衰减器中前
、

后两块分束棱镜完全对称
,

偏振面旋转器对两光束延迟相同
,

所以在出射面处进行合成的两光束间无相对相移和相对强度变化
,

因此合成输出光的偏振态

不发生变化
。

也就是说
,

该衰减器可保持原入射光束的偏振特性
。

三
、

实 验 洲 试 与 分 析

根据上述原理结构
,

我们对制做的激光衰减器的衰减特性进行了实验测量
。

衰减器的偏

振面旋转器采用半波片
,

实验装置简图如图 2所

示
。

H e一 N e 激光器为测试光 源 , 起 偏 镜 P
,

和兄/ 4 波片F组成入射光束偏振态调节系统
;

A 是已知衰减比的中性灰玻璃
,

其作用是保证

探测光强大范围变化时
,

探测器工作在线性区
。

r二 竺 了下犷二二止二丁!

乏竺了二夕
~
土丁了」

、、、、、】! l !!!
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灭丈丈
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一 }}}

伶测衰减器

图2 实验测量 系统简图
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首先
,

实验测量了待测衰减器衰减比随角0的变化
,

结果由图 3给出
,

图中同时还给出了

理论曲线 (实线 )
。

实验结果与理论符合得很好
,

表明衰减器确实具有良好的衰减特性
,

衰

减比随0连续可调
,

有效调节范围为 3 0d B
。

上述衰减比的变化是在入射光为线偏振光情况下测得的
。

改变入射光的偏振态成圆偏振
,

测得结果与上述一致
,

表明该衰减器的衰减特性确与入肘 光偏振态无关
。

在衰减 器后加置检偏系统
,

测量了衰减器对入射 光偏 振态的保真特性
。

表 1

入射光 束

9 9
。

9 8 %

出针 尤束

9 9
。

9 0 %

偏振光和圆偏振光两种情况
,

振的变化见表1
。

此结果 发明
,

取入射光为平面

衰减前后光束偏

所测衰减器确

偏 振 度
2

.

6 5 % 3
.

7 5 %

能很好地保持入射光束的偏振特性
,

与理论预

期结果一致
。

至于实验结果 中偏振度 稍 有 变

化
,

主要是 由分束棱镜的晶体材料 及加 工 精

度
、

半波片的偏差等引起的
。

通过 仔 细 校 准

两棱镜的方位和提高半波片的精度可使误差得 到改善
。
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图 3 衰减比 随角度0 变化关系 图 4 衰减前后光束空间 分布特性比 较

图4 是衰减前后光束空间分布的比较
,

由探测器沿横向扫描得到
。

图中实线为输出光束的

横向空间分布
,

虚线代表未经衰减器时入射光的横向空间分布
,

两者比较可清楚地看出
,

衰

减前后光束空间分布基本一致
。

表明所测衰减器不改变光束的空间分布特性
。

四
、

结 论

上述理论分析和实验结果均表明
,

本文提出的连续可调光学衰减 器确是一种性能优良的

衰减器件
。

它具有许多优点
: 1

.

衰减比连续可调
,

功态范围一般为30 d B
,

井可通过提 高 偏

振面旋转精度而进一步增大
; 2

.

衰减特性与入射光束偏振态无关
; 3

.

不改变入射光束的偏振

特性和横向空间分布
。

另外
,

如果采用光电晶体或液晶片作为偏振面旋转器
,

该衰减器则可

做成一种新型光开关
,

通过控制外加电压进行工作
。

这种光开关将具有动态范围大
,

插入损

耗小
,

动作可靠等优点
,

因此很有应用价值
。

该衰减器的不足之处是有效通光孔径较小
,

一

般在功3 m m 左右
,

但这对于激光
、

光纤等技术应用已足够
一

r
。
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激光与陶瓷材料交互作用的研究与应用现状

刘 江龙

(重庆大学
,

重庆 )

月巨 曰

摘要
:

陶瓷材抖的激光加工是激光技术应用 的新领域
。

它是利用激光技术从物

理的或化学的角度制备特殊陶瓷材朴和满足内瓷材料的特殊 加工 条件
。

本文评述 了

国内外在陶瓷材料与激光交互作用方 面的基础与应用研究的动 态
。

讨论 了在应 用中

的问题及其解决 途径
。
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一
、

前 言

过去
,

人们的主要兴趣集中在激光加工金属材料方面
,

实际上
,

激光技术对陶瓷材料也

是一种极有用的加工手段
,

尤其是对传统技术难以胜任的精密加工
。

从目前国外的 研 究 来
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