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可调剪切差平行分束偏光器
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摘要 本文给出了一种可调剪切差的平行分束偏光器设计
�
它调整方便

,

可获得

较大平行剪切差
,

为现代偏光技术提供了一种新型平行分束偏光器件
�

关键词
�

偏振
,
可调剪切差

,
平行分束

� 引 言

平行分束偏光镜�� 属于偏光分束镜的范畴
。

常规偏光分束镜 �如洛汹棱镜
、

握拉斯顿棱

镜图等 �产生的两线偏光相互间有一定的夹角
,

称为偏光分束镜的分束角
� 平行分束偏光镜产

生的两线偏光间的夹角为零
,

但相互间分开一定距离
,

通常把这一距离称为横向剪切差
�

对

于一只常规的平行分束偏光镜
,

它产生的横向剪切差是一个定值
� 而且由于材料的原因

,

得

不到较大的剪切差
。

本文描述的由两 只握拉斯顿型设计组成的平行分束偏光器
,

其横向剪切

差不但具有较大取值
,

而且可调
,

这显明的特点
,

无疑将拓宽平行分束偏光器件的应用范围
�

� 器件结构与原理分析

可调 剪切差 平行分束偏光器是一种复合结

构
,

其光路结构如图 � 所示
,

它是由两只结构角

相同的握拉斯顿结构棱镜复合而成
。

当棱镜 � 相

对棱镜 � 做平行移动时
,

横向剪切差 △ 即随之改

变
。

该平行分束偏光器的关键设计是
�

两组合棱

”””””””” 队五之之
。。
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镜的结构角相同 �即 �
�
� �

�
�

,

且按通光方向平

行放置
。

令光正入射于棱镜 �
,

图 � 中角 �的下标 图 �

� 、。 随两 线偏光的 电矢量在晶体中的相对方位而定
,

当电矢量与晶体光轴方向垂直或平行

时
,

其对应的折射率分别为
、。

或
� , 。

正入射于棱镜 � 的非偏振光
,

在其前半部被分成偏振面
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相互垂直的两线偏光
。 光和

己

光
,

但是
。 、 己

光并不分开
,

只产生相位差
� 它们经 � � 介面折射

进入棱镜 � 的后半部才被分束
,

按费涅耳理论
,

它们遵从下面关系式
�

牛
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�
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侄�
一

��王
。 � � � 尸� �
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这里 俘
� 、

仔
。, 、

卿
。,

分别是在 � � 介面光的入射角和
。 、。 光波的折射角

。

棱镜 � 后半部中的
。 、 �

光波经过再次折射
,

分束角进一步加大
,

然后折射进入棱镜 � 的前

半部
。

根据前面提出的关键设计
,

容易看出棱镜 � 前半部中的
。 、 。 光波与其在棱镜 � 后半部的

传播方 向一致
,

且图 � 中的介面 � � 平行于 � �
,

因此有

�� �

。 、。 光波经 � � 介面折射而进入棱镜 � 的后半部
,

其在此介面折射的关系式为

, � 。� ��月
。�
�

, �。� ��月
, 。�

, � 。� �� 夕
。�
� � , � ��月

‘, �
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由 ���
、

�� �
、

�� � 式可以得到

月
, 。�
� 月

‘, �
一 召

,
�� �

也就是说
,

被分束的
。 、 。 光波在棱镜 � 后半部的传播方向相同

,

且与棱镜 � 前半部中光的传播

方向一致
� 对整个系统而言

,

只要是正入射的光
,

被系统分束后
,

出射的两线偏光就相互平

行
,

从而达到了平行分束的目的
。

由图 � 可以看出
,

剪切差 △与两棱镜之距成正比
。

也就是说
,

通过调整两镜之距 �
,

就

可以获得不同的剪切差 △
。

� 剪 切 差

从图 � 可知
,

这种平行分束偏光器设计
,

其剪切差

由系统 中棱镜 的几 何结构 和两组 合棱镜 的相对位置决

定
。

当棱镜的几何结构确定后
,

该设计的剪切差就只决

定于系统中两棱镜的相对位置
。

取两棱镜之距 � 一 � 时

的剪切差为 △� ,

那么 △ ,

是该 系统能够获得剪切差的最

小值
,

称之为
“

基差
” � 随两棱镜之距 � 改变成正比变化

的剪切差用 △� 表示
,

称之为
�

变差
。

当 � 一 。时的光路如图 � 所示
,

基差 △ ,

由组成系统 图 �

的棱镜结构角以及棱镜几何边长
�
与 � 决定

。

设棱镜的切割延伸到棱镜端面
,

且光正入射于棱

镜中部
,

由图中的三角关系可得
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关于变差 △�

与两棱镜之矩 � 的关系
,

若 竹

� �
,

则有

乙�
� ��� 只

、

甲� 表示棱镜 � 产生的
。 、。
光之分束角 �见图

� � � 叭 �� �� �

其中
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� � � � �� 一 �

, �于一
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丹 一 � �� 一 ,
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那么这种可调剪切差平行分束偏光器产生的总剪切差为

乙 一 △�

� 乙� �� �

� 剪切差的测试与测试结果

上�

剪切差的测试光路如图 � 所

示
�

可调剪切差平行分束偏光器

系统中的两棱镜之距 � 可在 。一

��� � 之间连续变化
,

其读数精

度为士 �
�

�� �
。

� � 一 � � 激光被

系统分束后到达光阑
,

光阑装在

五维支架上
� 调整光阑

,

使被测

光束刚好能通光阑
。

依次让两光
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平行分束偏光器系统
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汀
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亡勺
光功率计

图 �

束通过 �调整支架
,

使光功率计上的光功率显示为

表 �
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最大 �
,

支架上水平位移量即为测得系统产生

的剪切差 �水平位移可读精度为 �
�

�� � �
。

用

于测试的两只棱镜的结构角 � � � ��
,

边长
�

一 � � �� � �
,

对于不同的 � 值测得的剪切差

△。 以及相应的计算值 △ , 列于下表
。

由表中所列数据可见
�

� 剪切差的测量值与计算值是一致的
。

� 该组合平行分束偏光器不但可获得较

大横向剪切差
,

而且剪切差连续可调
�
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以上分析首先设定了组成系统的两只棱镜的结构角相同并平行放置
,

进一步的实验和分

析表明
,

只要系统的结构条件保证
,

光束的入射角对系统的平行分束和可调都没有影响
,

这

就为该平行分束偏光器的调整和使用带来更大方便
�
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