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� � 文章编号: 1001�3806( 2003) 06�0560�03

OE双输出棱镜的分束角和光强分束比研究

王 � 伟 � 吴福全 � 苏富芳

(曲阜师范大学激光研究所, 曲阜, 273165)

摘要: 分析了非偏振光经过OE 双输出棱镜起偏、分束后, o光 , e 光之分束角及其光强分束比随入射角 (视场

角内)的变化关系。结果表明, 当入射角变化 �时,分束角随之变化 2�;而光强分束比不再保持1�1, 而是呈现一种非
线性变化关系。

关键词: OE 双输出棱镜;入射角; 分束角;透射光强

中图分类号: O435 � � � 文献标识码: A

Researches of splitting angle and splitting intensity ratio of

OE double escape prism

Wang Wei , Wu Fuquan, Su Fufang

( Institute of Laser Research, Qufu Normal University, Qufu, 273165)

Abstract: In this paper, the splitting angle and the light intensity splitting ratio of o ray and e ray changing with incident

angle are analyzed after non�polarized light penetrates the OE double escape prism. The result proves that the splitting angle

changes 2�when the incident angle changes �. At the same time, the intensity splitting ratio doesn t remain 1�1, but presents to be

a nonlinear relation.

Key words: OE double escape prism; incident angle; splitting angle; transmission intensity
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引 � 言

关于 OE双输出棱镜和 90!分束偏光镜的设计

以及光强分束比的研究已有报道
[ 1~ 3]

, 但这些研究

都是仅限于正入射的情况, 对于非正入射的情况还

未见有报道。文献[ 1]中给出了 OE双输出棱镜的

设计思想:非偏振光经棱镜后,不但可获得偏振方向

相互垂直的 o, e 两束线偏振光, 且对于正入射的光,

o, e光均垂直于其输出端面射出, 故棱镜的两结构

角是一致的。在这种情况下, 对于正入射的光,分束

角约为102!,光强分束比近似为 1�1。本文中, 对非正

入射的光,其分束角和光强分束比的变化情况、相对

于入射角有怎样的变化关系进行具体的分析, 这不

仅更加完善了对 OE 双输出棱镜性能的研究, 而对

于实际的应用工作, 也具有重要的现实意义。

1 � OE双输出棱镜的分束角

OE双输出棱镜的结构及分光光路如图 1所示[ 4] ,

图中 S 为棱镜的结构角, �为光在棱镜上的入射角, �

为 o, e光之分束角,双箭头表示晶体光轴的方向。

Fig. 1 � Configurat ion of OE double escape prism and beam path f igure

为方便起见, 约定: ( 1)入射光为单色自然光;

( 2)研究限定在晶体无吸收的光谱范围; ( 3)凡涉及

与光有关的角度均以从光线到界面法线逆时针为

正,顺时针为负。

透射的 e光波在 1, 4界面上有如下关系:

sin�= ne∀sin 1

ne∀sin 4 = sin 4∀
( 1)

式中, ne∀是晶体中 e 光波的折射率。它由下式给

出
[ 5]
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ne∀= no ne( no
2sin2!+ ne

2cos2 !) - 1/ 2 ( 2)

式中, no , ne分别是晶体中 o, e光波的主折射率, !

是 e光波与晶体光轴之夹角。由于 != 90!-  1, 通

过( 2)式、( 3)式便可得 ne∀与入射角 �的关系:

ne∀ =
[ no

2
ne

2
+ ( no

2
- ne

2) sin2�] 1/ 2

no
( 3)

由于介面 1和4, 2和 3相互平行, 且前后两部分的

晶体光轴平行,显然  4=  1, 由( 1)式可得  4∀= �。

即出射的 e 光相对于入射光不变向; 相对于介面 4

而言,出射角  4∀的变化与入射角 �是相同的。

对于在介面 2上全反射的 o光,由于 r 2= r2∀, 可
得 r 1= r 5,进而可得到 r 5∀= - �。至此, 由图 1可得

出: � = 180!- 2S - 2� (4)

当光正入射时(即 �= 0) , o, e光之分束角:

!= 180!- 2S (5)

2 � OE双输出棱镜的光强分束比

首先分析 e, o 光在各介面上的反射比与入射角

�的关系。对于 e光,从上面的分析可知,它在介面

1和4, 2和 3 上的反射比是相等的, 即 R e
1
= Re

4
,

Re
2
= R e

3
。由于 e 光的振动方向在入射面内, 因

此[ 6] :
R e

1
=

tan2( �-  1)
tan2( �+  1)

R e
3
=

tan
2
(  2 -  2∀)

tan2(  2 +  2∀)

( 6)

由于  2 = S +  1

ne∀sin 2 = sin 2∀
( 7)

结合( 2)式,便可得到 Re
1
, Re

2
关于入射角 �的函数

关系:

R e
1
( �) = R e

4
( �) =

( A tan�- sin�) 2( A - tan�sin�) 2

( A tan�+ sin�) 2( A + tan�sin�) 2

R e
2
( �) = R e

3
( �) =

( AC- ABsinS - BCcosSsin�) 2( AB - ACsinS - C cosS sin�) 2

( AC+ ABsinS + BCcosSsin�) 2( AB + ACsinS + C cosS sin�) 2

( 8)

式中: A = ( ne∀- sin
2
�)

1/ 2

B = ( ne∀- sin2�) 1/ 2- tanS sin�

C = ( ne∀- sin2�) 1/ 2tanS + sin�

(9)

设入射光光强为 I , 且是非偏振光。则 e光的透射

光强为:
I e =

I
2
[ 1 - R e

1
( �) ] 2[ 1 - R e

3
( �) ] 2 ( 10)

对于 o光,它在介面 2上是全反射, 因此只需要考虑

o 光在介面 1和 5上反射比对透射光强的影响。由

于 r 1= r 5,因此有:

Ro
1
= Ro

5
=

sin2( �- r 1)

sin
2
( �+ r 1)

( 11)

联系 sin�= nosinr 1,可得:

Ro
1
( �) R o

5
( �) =

( no
2- sin2�) 1/ 2- cos�

( no
2- sin2�) 1/ 2+ cos�

2

(12)

那么 o光的透射光强为:

I o =
I
2
[ 1- R o

1
( �) ] 2 ( 13)

至此, 便可得 OE 双输出棱镜对非偏振光的光强分

束比: F = I e/ Io ( 14)

3 � 测 � 试

3. 1 � 分束角的测试

对 OE 双输出棱镜分束角的测试是在精度为

0. 5#测角仪上进行的, 测试光路如图 2所示。样品

� �

Fig. 2 � Measurement setup of splitt ing angle

棱镜放在测角仪的样品台上,样品台可以旋转, 且可

以读出旋转的角度。光路中加光阑的目的是为了便

于利用反射光调整光在棱镜上的正入射; 加入衰减

器是为了对眼睛的保护。目镜L 可以随其摆臂绕轴

自由转动,对应每一个入射角 �,均用目镜分别对准

o, e光, 目镜转过的角度即是 o, e 光的分束角。对一

只结构角 S = 38. 88!的 OE双输出棱镜分束角的测

试结果(实验值)与理论值列于表 1。
Table 1� Theoretical value and experiment value of splitt ing angle

incident angle theoret ical value experiment value

- 3! 108. 24! 108. 19!

- 2! 106. 24! 106. 20!

- 1! 104. 24! 104. 24!

0! 102. 24! 102. 24!

1! 100. 24! 100. 20!

2! 98. 24! 98. 19!

3! 96. 24! 96. 22!
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� � 由表中数据可以看出, OE双输出棱镜分束角的

测试值与理论计算值之差在 6∃之内,因此可以认

为二者是一致的。

3. 2 � 光强分束比的测试

OE双输出棱镜光强分束比的测试光路如图 3

所示。样品棱镜放在测角仪的中部,以调整光在棱

� �

Fig. 3 � Measurement setup of intensity splitting rat io

镜上的入射角。测角仪角度的读出精度为 15#;两功

率计是同一型号并且经过中国计量科学研究院对

633nm进行了定标。光经过起偏器与 ∀/ 4波片后成

为圆偏振光(以消除 He�Ne 激光器出射光的部分偏
振对测量的影响) , 经样品棱镜起偏分束后, 由光功

率计 1和光功率计 2同时探测出射的 o, e 光的光强

I o和 I e ,然后由( 10)式得出光强分束比的实验值如

图4所示。

图4中曲线 C表示实验值, 曲线 D表示理论计

算值。由于测试条件的限制, 没有在更多的光源中

做测试验证。但由上图可知, 对 633nm 光源而言,

OE双输出棱镜光强分束比的实测值与理论计算值

是基本一致的; 对于 OE 双输出棱镜的光强分束比,

正的入射角的影响要比负的入射角大, 这是在使用

这种棱镜时需要特别注意的。

Fig. 4 � The changeable relat ion of intensity splitt ing rat io with the incident

angle

4 � 结 � 论

就 OE 双输出棱镜的分束角而言, 理论分析及

实验测试的结果均表明: 当入射角变化为 �时, 分

束角的变化为 2�, 变化关系式为 �= 180!- 2S -

2�,其中 S 为棱镜的结构角。

OE双输出棱镜的光强分束比是随着入射角的

改变呈现一种非线形的变化: 当光正入射时 ( �=

0) , e, o 光之光强分束比( I e / I o )约为 1; 当 �为负值

时, I e / I o> 1;当 �为正值时, I e/ I o< 1。
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in some acet ic acid solut ions. The quenching mechanism

is owing to singlet�triplet transition and k SV of di�fferent
concentration series is calculated respectively. Even in

very diluent solutions, acetic acid can emit strong fluores�
cence. The reason is that acetic acid mole�cules form a

kind of planar and rigid structure joined by hydrogen bond

and this structure enhances fluorescent emission.
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