
激光技术  jgjs@sina.com

         版
权

所
有

 ©
 《

激
光

技
术

》
编

辑
部



激 光 技 术 1 9 96 年 之 )J

迟片
,

所对应的双折射晶体材料厚度是不同的
,

这在实际应用中不很经济
,

尤其对复色光无能

为力
。

本文根据复合波片理论〔
“〕

,

以云母材料为例
,

给出在可见光波段 0
.

48 一 0
.

76 拌m 内的消

色差 久/4 波片
。

二
、

理 论 分 析

设延迟量分别为 占; 和 a :
的两波片组成复合片

,

两快轴的夹角为
a 。

要得到 圆起偏器
, a

首先得满足〔“〕

c o sZ a = c tg 占; c t g 占2 (2 )

而入射线偏光的振动方向与 F ,
轴(第一波片的快轴 )的夹角 0 满足

t解 8 = 一 s inZ
a e o s占2 / (s in 占; sin 占2 一 co s占; co s占Zco sZ a ) (3 )

又设在某一波长 久。有延迟量分别为 18 00 和 90
’

的两个波片
,

由于在任何可见光范围内
,

云

母的双折射率可近似为一常数〔
3〕

,

则 由(1) 式可求得在波长 又的延迟量为

占1 = (久。/ 又) x 1 8 0
‘ ,

a : = (久。/ 又) x 9 0
’ ,

或

占, = 1 8 0
’
一 2 △占

,

舀: = 9 0
’
一 △占 (4 )

式中
,

△占= (1 一 人。/ 久) X 9 0
’ 。

将(4 )式代入 (2 )式化简得

e o观 a = 一 [ 1 一 t犷(△占) ] / 2 (5 )

取 又。二 0
.

63 拜m
,

利用 (5) 式可求出 久。 附近对应的
a
值 (表 1 )

。

T a ble 1 C al e u la t e d va lu e s o f △古 a n d
a a t t h e r a n g e of 0

.

5 一 0
.

7 8拜m

人(拜m )

△舀(d馆)

a (d eg )

0
.

5 0 0
.

5 5 0
.

6 0 0
.

6 3 0
.

6 5 0
.

7 0 0
.

7 5 0
.

7 8

一 2 3
.

4 一 13

5 7
.

0 5 9
.

一 4
.

5

5 9
.

9

0 2
.

8 9
.

0 14
.

4 17
.

3

6 0 6 0
.

0 5 9
.

6 58
.

9 5 8
.

4

由表 1 可见
,

不同波长下对应的复合角
a 不同

,

但都有
a 、6 00

,

因此如取
a 二 6 00

,

利用公

式 [幻

tg 乙 =
(sin 占1 e o s占2 + e o s古, sin 占Z c o s Z a )s in2 8 一 s inZ

a

(sin a ts in 占: 一 e o s占Leo s占Z co sZ a )s in2 0 + sinZ
a

e os Z

e o sZ

osin 占2

口e o s占2

便可计算出该复合片在不 同波长下的复合延迟量
,

结果见表 2
。

T a bl e Z

几(户m )

乙(d e g )

0
.

50 0
.

5 5

Co m p le x d el盯 乃 a t d iffe r e n t w a v e le n g th (a = 6 0
.

0
.

6 0 0 6 3 0
.

6 5 0
.

7 0 0
.

7 5 0
.

7 8

8 9
.

3 90 90 9 0 89
.

7 89
.

0 88
.

1

△公 / 乙 (% ) 5 0
.

8 0 0 0
.

3

由表 2 可见
,

取
。 = 6 00

,

在波长 0
.

5 一 0
.

78 拼m 范围内
,

该复合片的最大偏差为 5 %
,

符合

色差要求
。

而在 0
.

55 一 0
.

75 拼m 波长范围内
,

该复合 久/4 波 片
,

具有很好的消色差能力
。

当然如取 几。不同的值
,

可得到不 同范围波长的消色差 久/4 波片
,

但基本原理是一致的
。

下面以云母波片为例
,

选取 、。 = 6 3 2 8人(H e 一

N e
激光波长 )

,

采用电光调制补偿法精选 * /4 和

又/ 2 波片 (误差为 士 0
.

1
’

)
,

进行实验研究
。

三
、

实 验 测 试

1
.

实验原理

两偏光棱镜间放一推迟量为 占的波片
,

以单色光入射时
,

出射光强度表达式为川
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I = I。 [
e o sZ (o : 一 0 , ) 一 5 1‘夕

1 5 1滋 o Z sin Z占/幻

分别为两偏光镜 P 和 A 的振动方向与 占快轴的夹角
。

如令 0 , = 4 50

(6 )

(6 )式可表

、.产、.夕

78
企、了、了.、

式中
,

口; 和 几

为

由(7 )式可得

了 = I。/ 2 [ i + 5 1心a Z e o s占]

!
。0 5 占l二 (Im a 、

一 I
lo in

)/ (I m a 、
+ Im in

)

式中
,

Ima
x

和 Im in
分别是检偏棱镜 A 出射光强的最大值和最小值

。

当 a = 9 00 土 △占时
,

△占很小
,

即出射光近似为圆偏振光
,

(8) 式化为
s in△占 = (Im a 、

一 Im ; n

)/ (Im 。、
+ Im in

) (9 )

自山|一s
2

.

刚试结果

利用上述对圆偏振光的探测原理
,

应用到复

合片的测量上
。

实验装置如 图 1
,

被测样品是云母波片
,

按

上述的角度
,

将 P 和 C l 一 姚 调整好
。

由于光栅

}}}}}}} 曰曰曰 !}}}}} }⋯⋯⋯ !刀刀}}}} ddd

曰曰曰曰曰 妇妇妇 1}}}}} 1力力曰曰 111

F ig
.

1 E x Pe rim e n ta l s e t u p

单色仪有一定的偏振效应
,

因此将退偏器 C’和 A 连结在一起
,

使 出射光退偏
。

图中
:
S 为卤钨

灯
,

L I ,

玩 为会聚透镜
,

P
,

A 为偏光镜
,

C ; ,

q 为样 品波片
,

C’为云母退偏器
,

G 为光栅单色仪
,

D 为光电探测器
,

R 为 自动记录仪
。

测试时由单色仪改变不同的波长 久
,

转动检偏器
,

由自动记录仪记录 下最大光强 Im
a x

和最小光强 Im in 。

根据(9) 式可求出消色差 几/4 片在各种波长下的偏差

△占
,

结果见 图 2
。

图中 杏几 曲线为实验 曲线
,

参几 曲线

是由(4) 式描出的在 0
.

63 “m 的 几/4 色散曲线
。

实验误差的主要来源是 C 的退偏效果差引起的
,

如采用消色差退偏器
,

效果会改善 ; 另外
,

两样品间及

样 品内的多光束干涉 [ 4
·

5〕造成光强随波长变化振荡
,

是固有误差
。

‘
, d (d e g r种 )

从
n m 冲

F ig
.

2 M e a s u r in g r e s u lt s of a e hro m a t ie

人/ 4 w a v印!a t e

实验表明
,

这种消色差波 片在可见光波段 0
.

48 一 0
.

76 拼m 内的偏差在 6 % 以内
。
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