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用双折射晶体制做偏振无关分束器

李国华 李继仲

(曲卒师 范大学激光研完所
,

曲卒)

摘要
: 以 尤波在双折射晶体 中传播 的相位 延迟理论为依据

,

本 文提 出一种 新型

的单 片式偏振 无 关 分束器
,

即通过合理选择 晶体的厚度和光轴 的取 向
,

可 以 使 透
、

反射光 的分束比不受入射尤偏振形态 的影响
,

文 中给 出 了器件设计的一般理论
,

对

晶体石 英器件的测量表明
,
当入扮偏 光方位 角变 化时

,

其分束比 的起伏小 于 0
.

2 d B
。

P o la riz a t io n 一
in d e Pe n d e n t b e a m

一
sPlit te r m a d e o f b ir e fr in g e n t c ry sta l

L i G u o h u a ,
L i Jiz h o n g

(L a s e r In s tit u te ,

Q u f u N o r m a l U n iv e r s ity )

Abs tra e t
:

一

丫 n o v e l P o la r iz a t io n 一 in d e p e n d e n t b e a m
一 sp lit te r 川 a d e o f

b1r e fr in g e n t e r y s ta l p la te 1 5 p r o v id e d
.

C h o o s in g th e th ie k n e s s o f t王z e p la te

a n d o r ie n ta t in g th e o p t ie a l a x is p r o p e r ly
, th e r a tio o f r e fle e te d a n d t r a n s -

m 1t t e d lig h t e a n b e a e o n st a n t a n d ir r e la t iv e t o p o la r iz a t io n o f la s e r

o u tp u t
.

T he g e n e r a l a n a ly s is a n d e x p e r im e n t a l n i e a s u r e rn e n t o f a q u a r t z

p la te 15 in t r o d u e e d
.

T h e flu e t u a t io n o f t h e r a t io 15 lim ite d w ith in 0
.

2

d B w ith t h e v a r ia t io n o f in e id e n t p o la r iz a t io n a z im u th
.

一
、

引 言

分束器是光学技术中最基本的器件之一
,

广泛地应用于干涉
、

全息
、

功率监控等光学系

统
,

与起偏器和退偏器的发展状况类似
,

尽管用于偏振分束 的各种器件 已达到了 很 高 的 精

度 t‘一 3 1 ,

但与偏振无关的分束器的研制仍是一个非常棘手的问题
,

对于大多数常用的金属薄

膜和透明介质板分束器 I‘’ “ , ,

当入射光的偏振态随时间变化时使暴露出阴显的缺陷
。

对于金

属镀膜分束器
,

由于其作为二次辐射源的偶极子的取向依赖于入射光场的电矢量
,

因而分束

比是变化的
,

大小取决于入射光的偏振方向
,

而对于一般的 可调式晶体薄板分束器
,

来 自晶

体第二表面的反射比随入射偏振态而变
,

尽管可以采用附加光栏等方法将其挡掉
,

但使用起

来颇为不便
,

并且造成了部分光能的损失
。

本文研究表明
,

对于双折射适宜的单轴晶休
,

将

其按一定的方向 切割成片
,

若片厚选择得
、‘

飞
,
一吓获得适用于单色光的理想的偏振 无关 分 束

器
,

即分束比不受入射光偏振状态的影响
,

而且器件易于加工和装调
,

尤其适用于激光功率

监控
、

全 息等光学系统
。

与常规器件相比
,

成本大大减小
。
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二
、

设 计 思 想

偏振态为任意的一束光
,

可视为由两束平面偏振光 的合成
,

该两束光的偏振矢量相互正

交且具有一定的位相差
。

设两平面偏振光分别为T E 波和T M波
,

偏振无关分束器设计思想基

于对于一束入射偏光方位角为任意的平面偏振光均有R
T : = R T , (R 为晶体表面的反射比 )

,

借此
,

器件的设计和在光路中的使用应满足以下两个条件
: (l) 入射光应以布儒斯 特角入

射到晶体
_

仁
,

以保证 T E 波和T M 波的有效分 离
,

使得 T E 波在第一表面反射
,

T M 波无反射

地进入晶体
。

(2) 进入晶体的平面偏振光应产生
二位相变化

,

使到达第二表面时T M 波成为

T E 波发生内反射
,

该内反射再次到达第一表面复合成为T M波出射晶体
,

而进入晶体 的T E

波在第二表面成为 T M波无反射地透射出去
,

见图 1
。

显然
,

条件 (1) 易被满足
,

它决定了器件在光路中使用时的方位
,

为满足条件 (2)
,

应适当选取晶体光轴的取向和晶片的厚度
,

这是器件设计中的关键
。

1
。

光抽 的取向

为满足 条件 (2 )
,

晶体光轴的取向既不能在入射面内
,

也不能垂直于入射面
。

利用单轴

晶体双折射的轴对称特性并考虑到理论处理方便
,

我们如此选择光轴的方向, 使得
e 光 在第

二表面的入射角等于反射角
,

这一要求限定了光轴必须位于入射光和内反射光的平夯面内
,

该面与入射面是正交的
,

见图 2 ,

其中0 0 矛是光轴
。

图 1 偏振 无关分束器光路示意图 图2 光轴取向及
e 光线光路示慈图

为了计算方便
,

我们取光轴在垂直于入射光和垂直于内反射光的两个平面上的投影均与

入射面 成45
“

角
,

参考图2可得到幼石

t g口: 严 e o so
。

(1 )

式中
,

口z 是光轴与晶面法线的夹角
,

对于晶体石英口
3
、 57

。 ,

eZ
约为28

.

5
。 。

2
.

晶体的厚度

光轴的方向确定之后
,

可由条件 (2) 选择晶体的厚度d
,

由图2 ,

设晶体内光线与 光轴

的夹角为切
,

则
: ·

; c o s切 = sin 0
) · e o s oz (2 )

设△
”
为该光鸽藏应帅双折射率

,

△N 为最大双折射率
,

由折射率椭球可得 t”

△”刘 △N s in : 沪 (3 )
_

由条件
、

(2) 可直接得到
. 一

:
- ·
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N 凡
a = — 一

一

5 1n o
(4 )

式中
,

N 为奇数
,

将方程 (l)
、

么N s in Z切

(2 ) 代入方程 (4 ) 得

d 二 N 几

4△N
(1 + s e e 2

6
。
)s in 口

B (5 )

以晶体石英为例
,

取几= 6 3 2 8 入
,

口。 = 5 7
。 ,

么N = 0
.

0 0 9 0 6 ,

当N 取5 , 7 , 9 1于J
‘

,

相 应的

厚度值分别为3 1 7
.

0 卜m , 4 4 3
.

8协m
, 5 7 0

.

6协m
。

三
、

分 析

为简单起见
,

设入射光是平面偏振光 T M
,

见图 1 ,

在第一表面
,

由于 是布氏 角入射
,

R , = 0 ,

到达第二表面 T M 波成为 T E 波
,

反射率为

R : = 5 in “
(0

。一 0
。 ;

) = e 0 5 2
口

:
( 6 )

当内反射光再次到达第一表面时
,

又变成 T M 波因而无反射透过
,

显然对于 入 射 的T E 波仅

在第一表面反射一次
,

反射率亦为R 二 c o s 2

20
B ,

透射部分到达第二表面时成为 T M 波全部透

过
。

这表明器件的分束比与入射光的偏振状态无关
,

其值为常数
c os

2

20
。,

当入射光 为 自然

光时
,

反射光和透射光也是自然光
,

由于入射光在第一表面 (或第二表面 ) 只反射一次
,

不
会产生透蔚或反射光强的相干变化

,

这对某些特殊的应用极为有利
,

也是该器件区另lJ于其他

同类器件的主要特征
。

由 (5 ) 式看到
,

对于双折射率比较大的晶体要达到适当的厚度
,
N 必须取大值

,

对 于这

种多级片
,

推迟精度易受加工误差和环境因素的影响
,

因而分束比的稳定性较差
。

实际上
,

N 值愈小愈好
,

考虑到晶体厚度的加工容限
,

选用晶体石英
、

蓝宝石
、

鱼眼石等材料比较适

宜
,

其N 值一般不超过 10
。

四
、

侧 皿

1
.

工作点的调整

(l) 调整入射角等于布氏角
,

以平 面偏振光 T M 波入射
,

见图 3 ,

绕晶面波线转动晶 体

使光轴位于入射面内
,

此时测得反射光强最小
。

射光强最大
,

该位置即分束器的工作点
。

2
。

测量

图 4 是晶体石英分束器的分束比与入 射 偏

(2 ) 绕法线转动晶体9 0
“ ,

此时可探测到反

‘, ‘,

咭
7
。

怕

5 0
.

1丽.

一玩厂牛藏
入射偏光方位角e

分未比与入射偏 光方 位的关 系

入人4

图图 3 分束器工作点的调 整光路
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关于LI F
,

F
: 一

晶体调Q的若干问题

张责芬

(中国科学院上海光学精密机械研究所
,

上海 )

摘要
: 本文讨论 了F

: 一

的寿命及不同工作参数时调Q性能的影响
,

实脸结 果和

理论计算结 果有很好的一致性
。

So m e Pro ble m s o f L IF , F Z 一 e r g s ta ! Pa s s iv e Q
一
sw lte h

. ‘~
户

Z h a n g G u ife n

(S h a n g h a i In s titu t e o f O p tie a l a n d F in e M e e h a n ie s ,
A e a d e m ia S in ie a )

Abs tra e t : T h is p a p e r d is e u s s e s t h e life tim e o f F : 一 e e n te r s in L IF e ry -

5 ta l a n d e ffe e t o f d iffe r e n n
’

t o p e r a tin g p a r a m e te r s o n e h a r a e te r is tie s o f

Q 一 s w ite h in g la s e r s .

T h e e x p e r im e n ta l r e s u lts a r e in r e a s o n a b le a g r e e -

m e n t w it h th e v a lu e s g iv e n b y t h e o r y m o d e l
.

、

引 宫

加, 叱

自从LI F , F
: 一

色心晶体被动Q开关问世以来
,

多年的实践证明
,

对于N d激光器确实是

一种理想的调Q元件
。

它不但具有寿命长
,

操作简单等特点
,

而且调 Q效率很高
。

它既可以

应用在高功率
、

高重复频率N d激光系统
,

也可以用来产生几十千赫兹重复率的 巨 脉 冲 序

列 , 既可以用来在连续N d 激光中产生调 Q脉冲
,

也可以用来实现锁模
。

因此
,

它有着广阔的

应用前景
。

木文报导了关于 LI F : F
Z 一

晶体调 Q的一些新结果
。

目的在于获得更理想的使用

条件
。

光方位 的关系曲线
,

测量表明图3中的起偏镜旋转一周
,

分束比的最大起伏 < 0
.

2 d B
。

中勺.
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