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Abstract 

A Fresnel rhomb co皿binoo with a 1.06μm 皿ul世ayer dielectrio fil皿

polarizer forms an isolator wi古h an effective diameter of 60 mm. An exti丑的ion

∞e值。ien也 of over 102 h础 b回n obtainoo. 1也 is shown in the experi皿ents that the 

design of high power laser is simpli直00 and their operation is facilitated by 

using 古his isolator. 

一引

在用于激光加热等离子体研究的高功率

激光系统中，为了防止从靶面及等离子体反

馈回激光放大器序列的反向激光被进一步放

大到足以毁坏光路中光学元件的功率密度，

已经采用相应孔径的普克耳斯盒电光开关和

磁光开关等光学隔离器(也称为隔光器)，达

到良好的效果凶。进一步扩大隔光器的通光

孔径时，我们为六束高功率激光装置 LGJ­

II[2l 研制成 60 毫米孔径的菲涅耳菱体隔光

器，作为末级隔光器。本文描述有关的实验

结果。

二、菲涅耳菱体隔光器的原理

菲涅耳菱体是光学中熟知的菱体[3l 。 当

线偏振光的振动方向相对于入射面成 45。入

射进菱体时，光束在菱体内部经受两次全内

反射，出射的光成为圆偏振光。同样，圆偏振

光经过菱体后能成为线偏振光。

如果把菱体与一个其透射轴相对于菱体

的入射面成 45。 的线偏振镜组合，则可构成

一个单向隔光器。 如图 1 所示，从左向右经

过线偏振镜 P 和菱体 FR 的线偏振光石1 可

以无阻碍地(不计及元件的吸收等损耗)从

收稿日期 1979 年 4 月 4 日.
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图 1 菲涅耳菱体隔光器的原理图

P一多层介质薄膜偏振镜 FR一菲涅耳菱体:
M一反射器

FR 出射而继续向右传播。当出射的圆偏振

光 V2 受到出现在光路的反射器 M 的逆向反

射后(设 M对马的两种偏振分量 p 与 s 的

反射系数相同，即马=俨s=r) ， 光束仍沿原光

路返回菱体 FR， 圆偏振光码的两种偏振分

量 p 手íl 3 仍保持原先的相位差 π/2。石;通过

FR 时又受到两次全反射，重又迭加 π/2 的

相位差。于是，从 FR 出射的弘的振动方向

与 Vl 正交，受到 P 的阻塞而被偏折出原光

路。

对于同一坐标轴上两束相向的光束，采

用如图 2 的结构，同时能达到隔离迎面的一

束光经靶区糯合过来的透射光。

图 2 相向两束光使用两个菲涅耳菱体隔光器

隔离反射光与透射光光路示意图

A一放大器 FR 菲涅耳菱体 L一非球面打靶

透镜 p.一多层介质薄膜偏振镜 R 反射光;
T一透射光 To一靶; 点子代表 s 偏振分量，短
线代表p 偏振分盘，脚标 I 和 II 分别表示第 I 与

第 II 束光路元件和光线

在单束或多束高功率激光系统中，将这

种隔光器引入到光路中作为末级隔光器，便

可抑制或衰减在激光辐照靶实验时的反向激

光。

二、菲涅耳菱体隔光器的

设计考虑

1. 菲涅耳菱体的考虑

对于给定波长折射率为h 的玻璃菱体，

可按下式求得光笋入射在玻璃-空气界面时
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必要的入射角 θ:

cOS() -.j画布-rn2
tg 玄=tg 否 sin2 0

式中 4 为平行入射面的偏振分盐p 与垂直入

射面的偏振分量 s 在发生一次全内反射时产

生的相位差， rn 为空气相对于玻璃的折射率，

即仰=l/rn攻。

由上式可以解出两个入射角。1 与仇，例

如对于1. 06 微米的光，

n应~1. 49661, ()1 = ()2 ~ 51 047'6飞

"应=1. 50624， ()1 = 49 0 7'19", 

θ2 = 54 0 12'55"; 

rn股=1. 60， ()1 = 42 0 29'45" , 

。2 = 58 0 44'2"; 

nllli:=1. 70, ()1 = 380 32'48", 

。2 = 60 0 42'19"; 

将振动方向与菱体入射面成 45 0 的线偏

振光经过不同折射率的玻璃菱体按图 1 的方

式作四次全内反射后， p 与 s 之间的相位差

随入射角变化情况画出图 3 的曲线。 从图 3

中可以看出，折射率低的玻璃，由四次全内反

射的相位差为 π之处，相位差随入射角改变

的速度较慢。 从而在调整菱体隔光器时，选

用折射率相对小的玻璃制成的菱体，其调整

精度的要求相应可以降低。

另外，随着菱体口径扩大，激光在菱体中

伺 ω 
.LI_O(匪，

60 

图 3 光在不同折射率的玻璃菱体内，四次全内

反射的相位差钊随入射角。 变化的关系曲线

(1)饵肢=l.49661; (2)n撞罩l. 50624;

。)n政=l. 60; (4)n应= l. 70
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的光程较长;因而必须考虑到玻璃的非线性

折射率系数h 由于强光的非线性作用会使

光束的质量劣化甚至造成激光对菱体的损

伤，因此应尽量挑选向低的玻璃制作菱体，

并且在句确定时，选用入射角。较小的值

(光程可以相应缩短)。

最后，还应选择折射率均匀，气泡、条纹

和结石少，透光性高的玻璃材料。

基于以上考虑，我们选择国产 K9 玻璃

制作菲涅耳菱体，它对1.06 微米光的折射率

为1. 50624，入射角选础。7'19"。

2. 线偏振镜的选择

线偏振镜必须具有高的消光比和对入射

光吸收低。 方解石制的双折射型线偏振镜虽

有高的消光比，但无法获得 60 毫米的通光孔

径;而玻璃偏振堆虽可以获得所要的通光孔

径， 但透射光的偏振度差从而消光比远不能

满足要求。

本隔光器中选用近年来我所研制成功的

多层介质薄膜 (Si02-Zr02 膜系)偏振板，其

透光性能良好，消光比较高并可获得所要的

通光孔径。 由两片多层介质薄膜偏振板组成

的一个偏振镜的性能见表 1。

表 1 1.06 微米光的多层介质

薄膜偏振镜的特性

入射角 (度)

对1. 06 微米光波前的畸变

(两片自补偿)

P 偏振分量透过率 Tp, 

(%) TI格

8 {高振分盘透过率 T., 
(%) T., 

脉冲为 2 毫微秒时的破坏阔值

(焦耳/厘米2)

通光孔径 (毫米)

60:!:t.6 

〈λ/8

99 .0 

96.0 

< 1.2 

< 1. 2 

> 3 

>φ70 

四、隔光器消光比的测定

利用图 4所示的装置来测定隔光器的消

?古lG，

B. E. B ~f' 
1. 06 微米 i 吧 p
测试光束凡 1 ~S ... ~F r\ FR " 

Jo. ... T ←/l→~'\队?

等十~L， 川v 飞守一~

λn. 11 
白ι 偏衍光束

图 4 测定菲涅耳菱体隔光器消光比

的实验装置示意图

B一光阑 B.E.一扩束望远镜 D一硅光二极管;

FE一菲涅耳菱体 G一检流计 L一会聚透镜;

M-全反射镜 p一多层介质膜偏振镜，可绕光轴

旋转 s一半反射镜

光比。1.06 微米的激光束经过扩束望远镜

校正为平行光束后，由一个合适孔径的光阑

B选取部分光束作为测试光束。 光束由半反

射分光镜S反射出一部分光进入硅光二极管

DCG1 进行监测。透过 S 的光束射向偏振镜

P，透过P的线偏振光向右射入菱体FR， 在

FR 内经过两次全内反射后出射至 M， 由 M

全反射沿原光路向左再射入FR 中。 最后，

经 FR作四次全内反射的光从右向左到达

P。能够透过 P 的线偏振光则由 S反射至

硅光二极管 D2-G2 进行测量。

我们定义菲涅耳菱体隔光器的消光比，

是指在相同人射光强度 I 之下，透过 FR-P

(从右向左〉最大的光强度 I伊是最小的光强

度 1450 之比。 前者是入射于 FR 的线偏振光

的振动方向与入射面平行(或垂直)， 这时没

有起隔光作用;后者是入射于 FR 的线偏振

光的振动方向与入射面成 450，这时隔光器

有最好的隔光作用。 因此，消光比

/1伊\ //1 …一 \J勾=(一~l / (.一坐一 1 = 1oo/J \ 1 //\ 1 / - v , 

实验测得， P采用方解石制的双折射棱镜时，

η>100; 而采用多层介质薄膜偏振板时(两

片组成一个偏振镜)，勾~100。实验表明， η

的值与入射光束的束径无关。

五、讨论

(1) 上述的菲涅耳菱体隔光器己制成
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60 毫米的通光孔径用于六束高功率激光装

置 LGJ-II 中作末级隔光器，抑制反向激光。

在激光系统中，隔光器的消光比下降至约为

20~50，这可能是由于靶区等离子体反馈回

放大器序列的反向激光发生退偏振的缘故。

菱体的两个通光面上镀上对1.06 微米光的

广空气「
俨乒)

图5 激光束在工作物质中作双程放大示意图

P一多层介质薄膜偏振镜;FR一菲涅耳菱体;RA 激

光工作物质 M一全反射镜。人射光 (1)沿 (1) 、 (2) 、

(3) 、 (4) 行进，短线代表p分毡，点子代表 S 分运
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飞h

增透膜后，隔光器对正向激光的透过率可达

94% 以上。

(2) 菲涅耳菱体隔光器的单向通光特性

还可以用于高功率激光系统中p 作激光工作

物质双程光放大时的导引光的部件，其示意

图如图 5 所示。
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