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单元大分束角双反射偏光分束镜研制

吴福 全 李国华

(曲享师范大学激光研究所
,
曲率)

摘要
:

通过对双反射偏 光分束镜中
。 、 e 光 的分裂角与晶体 光抽取 向和棱镜切 角

关系的分析
,

给 出 了一种可获得大分束角的单元 结构双反射偏 光分束镜设计
。

T h e s t u dy o f s io g le u n lt b ir e f ! e c tiv e Po la r iz a t io n b e a m
一
sP! itt in g

p ris m w ith Ia rg e r sPlit tin g a n g ! e

W
u F u q u a n ,

L i G u o h u a

(L a s e r In s titu te ,

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

Abs t ra e t :
T h e d e p e n d e n c e

o n th e o r ie n ta tio n o f o p tie a l

0 f s p littin g a n g le b e 之w o e n 0 a n d e l三g h t

a X I S

la r iz a t io n b e a m 一 s p littin g

b 1r e fle e tiv e b e a m
一 s p littin g

P r 1 S m 1 5

a n d e t一t

d is e u s s e d
,

a n g le o f t he b ir e fle e tiv e p o -

A n e w k in d o f s in g

p o la r i z a tio n p r ism w h se h e a n g iv e a

le u n it

la r g e r

s p littin g a n g le 15 p r e s e n te d in th is p a p e

一
、

引 言

利用晶体的双折射原理制作偏光分束棱镜
,

已为人们所熟知
, 至今使用的偏 光 分 束 棱

镜均为双折射型的
,

如W ol la s t o n 棱镜
、

R oc h o n 棱镜等
。

利用晶体的双反射原理设计偏 光

分束棱镜
, 19 8 8年才见报道

。

目前
,

我们 已研制出多种系列的双反射偏光分束镜
。

就单元结构

的该类棱镜而言
,

不仅在偏光分束镜的主要技术指标
-

一消光比
、

总透射比
、

抗光损伤阂值

等优于双折射型偏光分束镜
,

而且可同时实现光束转向
,

这一特点是对偏光分束棱镜应用范

围的重要开拓
。

该棱镜一般设计成双 4 5
“

直角棱镜的形式
,

其分束角接近 1 0
“ ,

这对多数应用

的需要是满足的
,

但是
,

一些应用要求偏光分束镜提供更大的分束角
。

木文将通过对该类棱

镜经镜面全反射而分开的
。 、 e光的分裂角与晶体光轴取向和棱镜切角关系的分析

,

给出一种可

获得大分束角的单元结构欢反射偏光分束镜设计
。

其样品棱镜的实测与理论计算是一致的
。

二
、

分裂角与晶体光轴取向和梭镜切角的关系

设棱镜光路的一般形式如图 1所示
,

棱镜内晶体光轴
。。 产

的取向在图中的平面内 是 任 意

的
。

按 一般棱镜设计的习惯
,

把图 1中的A B与BC之夹角称为棱镜的切角 , 另外
,

把 经 介 面

B C全反射而分开的
。光与 e光传播方向的夹角己称为

。 、 e光的分裂角
。

显然
,

该类棱镜的分 束

角的大小取决于占的大小
。

一般情 况下
,

当光 正入射时
,

在 B c介面上
,

对于
。
光有乙0

。
二 乙夕= 乙S , 而对于

e光有
;
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n 。 , 5 1n s = ” . 11 sin o
。

(l)

式中
, 。 . 产、 。. “

分别为
e
光全反射前后对应的晶休折射率

,

它们分别 由下式给出
:

厂
” ·

“ “ ” 。 Z n · 2
/ (

”。 “ s‘“ ’卯, + ” · ’ c 0 5 ’甲‘
)

咬
。 。 l, , = 。。 ’。 . ‘

/ (
。 。 ‘ 5 in ’切l’ + , 。 ’ e 0 5 ’甲l, )

(2 )

式中
, 甲尹

、 切“分别为
e光全反射前后与晶体光轴的夹角

。

由图1可知
:

j =
}6

。
一 6

。

卜 }
s 一 5 in 一 ‘(n

. 了s in s
/
n 。“

) } (3 )

由 (2 )
、
(3) 式可见

,

分裂角占与棱镜内晶体光轴的取向和棱镜切角均有关
。

若只从棱镜内晶体光轴的取向考虑
,

使
e光全反射前对应的晶体折射率 由最大

。 。 产 = 。。

(或

�侧�9权族众

~ 人 S
廿 ‘J

.

.

图1 棱镜 光路 图

最小”。 尹 = 。 。

) 成为全反射后 的最小
n e “ 二 。 。

(或

最 大
” . 扩 = n

。

)
,

棱镜所产生的分裂角最大
。

在光正入射 的情况下
,

对应的棱镜内晶体光轴

的取向在图1的平 面内有两个
,

即晶体光轴在入

射介面内垂直于入射介面
。

O

尹L尸创C

O甘叫工

1 0 2 0 3 0 4 0 5 0 6 0 7 0 8 0 9 0

切 角 s (度 )

图Z d 一 s关系曲线

下面只以晶体光轴在入射介面内的情况分析
。 。光与 e

光之分裂角d 与棱镜切角 的关系
。

在这种情况下
,

对于垂直入射 的光有材 = 90
。 , 切“ 二 e

。
+ : 一 90

。 ,

代入 ( 2) 式得
:

、,产
、产、、少IJ任�口,目

J

‘
J了
‘了吸、(

”·

,,,:z
一”’

、月 e ’,
= 月

(1 ) 式两端平方再将 (2 尹)

, Z n 。 “

/〔n
。 艺 5 i n

Z
( 8

。 + : 一 9 0
。

) + , 。 Z e o s 忿( 0
。
+ s 一 9 0

“

)〕

式代入得到
:

5 i n “0
。
_

5 I n s

s : n
,

(。
。
+ : 一 g 。

。

) +

琪
c 。 S :

(。
.
十 : 一 。。

。

)

刀 o

上式两端同乘l/ “os 么( 0
。
+ : 一 9。

。

)
,

并利用三角关系
5 in o

。
= s i n ( 0

。
+ s 一 9 0

。

) e o s (卜 9 0
“

) 一 e o s ( 0
。
+ s 一 9 0

。

) s in ( s 一 9 0
。

)

5 i n s = 一 e o s ( s 一 9 0
。

)

得到
:

那么
,

0
.

= t g 一 ‘〔( n . Z t g Z s 一 n 。 艺 ) / 2
”。 Z t g s〕+ 9 0

。

一

乃= 2 5 一 9 0
。
一 t g 一 ‘

〔( n . 之 t g 艺s 一 。 。 ’ ) / 2
。 。 2 t g s〕

2是取
, 。 = 1

.

6 5 5 6 7
、 ,

一 1
.

4 8 51 5由 ( 5) 式计算的分裂角d关于棱镜切角
: 的关系 曲线

。
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三
、

按 谊 设 计

以上分析表明
,

晶体光轴在图 1的平面中且在入射介面内时
,

单元结构双反射 偏 光分束

镜分束角的大小只取决于棱镜切角
: 。

由于我们的目的是要求所设计的棱镜能获得尽 可 能大

的分束角
。

因此
,

对棱镜切角的设计应取
。光与 e光的分裂角为 最大时所对 应 的值

,

为此
,

对 (5 )式求导并使其等于零得到
:

s = t g 一 ’亿了
。 。

/
”。

(6 )

这就是所 要确定的棱镜切角
。

代入 (5 )式即得
:

占二
二 = Zt g 一 ‘

了了
。 。

/
, 。

一 tg 一 ’
亿了

。。

/ 3
。 。

一 。o
。

(7 )

关于两偏振光的出射端面与全反射介面夹角的取值可分 以下两种情况考虑
:

1
.

由于 , 。 “

< n 。 ,

为使棱镜产生尽可能大的分束角
,

使
。光垂直出射

,

而只让
。光发生折

射
,

由图 1可知
,

应取

5 1 == s 一 占
二 。 二

(8 )

棱镜产生的分束角为

。 = 5 in 一 ‘
(”

。 sin 占
二 . 二

) (9 )

2
.

使
。 、 e 光均发生折射

, 可取

s , = s 一 占
二 . 二

/ 2 (10 )

其对应的分束角为

口 = 5 in 一 ‘

〔。
。 sin (占

。 . 二

/ 2 )〕+ s in 一 ‘
〔n

. “ s in (占
。 . 二

/ 2 )〕 (1 1 )

四
、

样品被镜的润试结果

下表列出了四只冰洲石样品棱镜的测试结果
。

表中
: 、 : ‘以及。 ,

为理论计算值 , 口为 在

消 光 比

。

6 2
0

。

6 2
。

7 6
。

6 2
。

6 2 0

6 2
。

6 2 0

1 3
0

5 ,

1 3
0

5 ,

] 2
0

5 5
,

1 2
0

5 5
,

1 3
“

3 ,

1 3
0

6 ,

1 2
0

5 5 ,

1 2
0

5 4 1

1 0
一 ‘

1 0 一 ‘

1 0一

1 0 一 5

八匕Q甘Q甘门了八n八t)

.

⋯
月性月飞00一X�暇d51卜dl勺一6262

6 3 2 8入光源的测量值
。

测量是 3 2) 0
.

5 25 测角仪上进行的
,

该仪器测量精度为 2 5 。

从表中所例

数据可见
,

该棱镜分束角的测量值与计算值 是一致的
,

较双45
。

直角单元双反射偏光分束 镜

的分束角增大近 4
“ ,

加上高抗光损伤闭值等突出特点
,

它是一种激光应用技术的理想偏光分

束器件
。
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单位 简介
·

国营中南光电仪器厂

Z h o n g n a n o p to 一 E le e tr o n ie In s tr u m e n t F a e to r y

国营中南光电仪器厂是中国兵器工业总公司所属生产光电元器件和光电仪器的 专 业 工

厂
,

该厂位于豫西伏牛山区
,

属河南省南阳地区
。

工厂现有职工1 9 o D余人
,

其中高中级技术

人员及管理人员2 00 人 , 工厂 占地600 亩
,

固定资产3 0 0。余万元
,

拥有加工设备 1 0 0 。余台
。

现

巳建成几条生产线
,
其中从 日本引进的光敏电阻生产线巳经投产

,

即将建成光学元 件 生 产

线
,

将创造更好的经济效益
。

该厂生产的民用产品主要有
:

显微镜系列
: 1。

’

~ 50
“

连续变倍解剖显微镜
,

30
、

解剖显微镜
,

山牌 T X 型连续变倍体视

显微镜 (1 2
“

~ 1 6 0
”

)
。

照相镜头系列
: 山牌fi os/ 2

.

5 (中焦 )
,

fZo o / 4
,

fsoo / 4
.

5
‘

(长焦)
,

fso
、

f7 5放大镜头
。

仪器和医疗器械类
:

投影式测厚仪
,

双管测角仪
,

激光测流仪
,

红 外 警戒 仪
,
T D P康

复器
,

大光腔激光穴位治疗仪
。

光学元 器件
:
各种光学平面镜

,

球面镜
,

锥体棱镜
,

多 面 体 (正6一36 面 棱 体 )
,

水

泡
,

金属干涉滤光片
,

各种眼镜片
,

硫化福光敏电阻
,

砷化 稼 大光腔激光器
。

其它产品
:
摩托车离合器等

。

国营中南光电仪器厂 以改革开放为动力
,

依靠技术骨干和生产骨干
,

团结 全 厂 职工
,

在
“
军转民

”
的大道上加快步伐

,

不断研制出深受国内外用户欢迎的新产品
,

其 中多 数 产

品巳获得上级机关嘉奖
。

工厂愿以 自己的各类产品为各界服务
,

欢迎来人或来函 垂 询
。

通信地址
:
河南省镇平 1 11 信箱 几d d

. :
P

。

O
。

B o x 1 1 1 ,

H e n a n ,
C h in a

T e l
. : 7 5 0 Z h en p in g ,

C a b
. : 2 5 0 2 Z h e n p in g

2 1P C o d e : 4 7 4 2 6 1

Z h e n p in g C ity ,

电 话
:
镇平7 8 0 ,

南阳 2 3 7 0 2

电报挂号
:
镇平 2 5 0 2

邮政编码
: 4 7 4 2 6 1

2 3 7 0 2 N a n y a n g

作者简介
:

吴 福全
,

男
, 1 9 5 3年 出生

。

讲师
。

多次获得省级 以上 的奖励 , 1 9 9。年 获得山

东有首 局 青年科技 奖荣誉称号
。

现从事激光偏 光 器件和 光学薄膜 的研 究工作
。
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