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改进型对称分束偏光棱镜
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摘要: 为了得到对称分束的偏光棱镜,采用了对常规渥拉斯顿棱镜进行改进的方法,即通过修正 o光束的出射端面

来实现对称分束。得到了 o光束出射端面的修正角与棱镜的结构角之间的关系式。以 632. 8nm波长为例分析了 o光束

出射端面的修正角与棱镜的结构角之间的关系曲线和修正角与波长的关系曲线。结果表明,此种设计既可实现对称输

出, 并且具有设计简单,加工方便等特点。
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Modified symmetric beam splitting prism
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Abstrac t: In o rder to get a symm etr ic beam splitting prism, the conventiona lWo llaston pr ism w as m odified, .i e. to mod ify

the su rface o f o light and ge t symme tr ic beam splitting. The re lation betw een the correction ang le and prism . s structure ang lew as

g iven. Tak ing 632. 8nm for exam ple, the re lation curve be tw een the correction ang le and prism . s structure ang le was obta ined.

Furthe rmo re, the re la tion curve be tw een the correction ang le and w aveleng th w as a lso obta ined. The results indicate that this

design can get symm etr ic beam sp litting and it is s imp le and easy to process.
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引  言

在现代光学与光电子应用技术中,偏光分束镜是一

种应用非常广泛的光学器件
[ 1~ 3]

, 其中由于渥拉斯顿棱

镜的 o光, e光束均发生偏折,因而分束角较大。常规渥

拉斯顿棱镜的分束角一般按对称来处理,这种近似处理

能满足一般应用要求,但在某些偏光应用技术中,要求

分束角严格对称
[ 4 ~ 6]

,而常规的渥拉斯顿棱镜却不能满

足需要。本文中针对这一问题, 提出了一种解决的方

案,以使棱镜的分束角相对入射光方向高度对称。

1 渥拉斯顿棱镜的基本原理及改进设计

渥拉斯顿棱镜的结构及光路见图 1,出射的 o光、e

光均是依据它们在棱镜前半部分中的属性定义的
[ 7, 8]
。

渥拉斯顿棱镜的精确分束角由下式给出
[ 9 ]
:
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( 1)

F ig. 1 Th e op tical path ofWol laston p rism

分束角:     U= U1 + U2 ( 2)

式中, no, ne 分别为 o光、e光的主折射率。以波长

632. 8nm为例, U1, U2随结构角的变化曲线如图 2所示。

F ig. 2 The relation curve betw een the sp litt ing angle U
1
, U

2

and the st ru cture angle s
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从图 2可以明显看出, 分束角 U1, U2是不相等的,

也就是说分束角是不对称的。在结构角大于 20b以

后, U1, U2的差值逐渐增大。通常情况下渥拉斯顿棱

镜的结构角一般取 20b~ 40b之间,此时, U1, U2的差值

一般在 0. 05b~ 0. 65b左右。由图中曲线还可以看出,

分束角 U2总是大于 U1, 既然 U2较大, 则可以采取措

施使 U2减小,最终使分束角相对入射光方向相等。设

计光路见图 3, 即对 o光线所在的出射端面进行修正,

  

F ig. 3 The stru cture and l igh t sp litting path of the p rism

使 U2减小到 U2 + $U= U1。修正的角度标为 $U,并称

之为修正角。

2 棱镜修正角

2. 1 修正角与棱镜结构角的关系

如图 3所示,在 o光出射端面有 ne sin( A2 - $U) =

sinU2,所以:

U2 = sin
- 1

[ ne sin( A2 - $U) ] ( 3)

当实现对称分束时,应有:

U2 + $U= U1 ( 4)

式中, U1由 ( 1)式给出,那么修正角为:

$U= sin
- 1

{ sins[ ( n
2
o - n

2
e sin

2
s)

1 /2
- necoss] } -

sin
- 1

[ ne sin( A2 - $U) ] ( 5)

以冰洲石晶体对 632. 8nm的主折射率 ( ne = 1. 48515,

no = 1. 65567), 由 ( 5)式计算的修正角 $U随结构角 s

的变化曲线如图 4所示。从图中曲线可见,随着结构

角的增大,修正角 $U也增大。

Fig. 4 The relat ion cu rve betw een the correct ion angle $U and the

structu re ang le s

2. 2 修正角与波长的关系

以上分析只是针对 632. 8nm波长进行的, 如果选

取一个较大的波长范围, 又会出现什么情况呢? 取定

棱镜的结构角 s= 30b, 由 ( 5)式及冰洲石晶体在不同

波长下的主折射率, 可以得出如图 5所示的曲线。从

  

F ig. 5 The relat ion cu rve betw een the correct ion ang le and the w avelength

图中曲线可以看出,取定棱镜的结构角之后,愈是趋向

于短波长方向,修正角越大; 愈是倾向于长波长方向,

修正角越小。在可见光范围, 修正角随波长的变化趋

向平缓,在 0. 45b左右。换言之, 一只对于可见光某一

波长设计的改进型对称分束偏光棱镜, 其分束角的对

称性在可见光及近红外区域是近似消色差的。

3 结  论

通过对渥拉斯顿棱镜 o光出射端面的修正得到了

对称分束的偏光棱镜,既具有非常好的偏光性能,又可

实现对称输出,并且其分束角的对称性在可见光及近红

外区域具有较好的消色差性,故是一类较理想的对称分

束偏光器件。此种棱镜在加工工艺上不存在任何困难。
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