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布儒斯特棱镜扩束器

许祖房 邓道群
(中国科学院物理研究所)

提要

我们设计了一种布儒斯特棱镜扩柬器，体积小、扩束比大、损耗í~、偏振性好，可用于各种脉冲染料激光系

统.

脉冲染料激光器为获得窄带与宽阔的调谐输出，常用衍射光栅作为调谐元件。为提高

分辨率和防止高功率激光破坏光栅表面必须将激光束孔径扩大凶。近年来有不少作者用掠

入射的棱镜扩束队3， 4】，但由于入射角大，棱镜表面反射率很高，较低增益的染料和染料激光

系统(例如闪光灯激励的染料激光器等)就很难做到最佳输出祸合匹配。另外，棱镜透射光

的 P分量和 S 分量之比与入射角有关p 即偏振度较低且与器件参数有关。

我们设计的新型扩束器是多级布儒斯特棱镜的组合，每级均采用布儒斯特角入射，损耗

很低p可使用于各种增益的染料和调频脉冲激光系统、偏振性良好，可使输出激光的偏振度接

近于 1、扩束比大p 并可调。同时它可以是无色散的p 这对某些应用(例如气压调频)是必须的。

考虑图 1 的单级布儒斯特棱镜扩束器〈以下均简称扩束器)，设孔径为仇的光束以布儒

斯特角 α入射到棱镜表面p 若折射光束相对棱镜出射面以零度出射，则扩束比为

M1 = φ2/仇=血α/sin (π/2一 α) =tanα=饲/no，

其中侃为棱镜材料的折射率， n。为周围介质的折射率。对于E个棱镜串接的K级扩束器

(见图 2)，扩束比为

Mè=(去r

45mm ---t 

图 2 四级布儒斯特棱镜扩束器图 1 单级布儒斯特棱镜扩束器

Fig. 1 Single Brewster-prism expander Fig. 2 Quadruple Brewster-prism expander 

(1) 

若E为偶数p 则入射光束方向和出射光束方向平行，仅在入射面内产生一平移。通过适当推

导可知~K级扩束器出射光的偏振度 4 为2
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若棱镜材料单位长度的衰减率为 AJ 棱镜周围介质的损耗忽略不计，棱镜出射面的透过率

为 B， 则K级扩束器的透过率 T~ 为

TKZBKE[1一专叫去)丁，
K级扩束器光程的最小平均长度 h 为:

Z]C=叫=斗l/Jl咱(云)户1户J-1

我们用 ZF凡2 玻璃(伽伪=1.6衍72却5， A<O.01/cm) 制作了一具 4 级扩柬器(图 2)，棱镜出射面镀

增透膜(B=99.5%) ， 扩束器在空气中使用3 取 'lbo=l.. 则入射角 α=59.12 0，入射孔径在=

4mm，由 (1) '" (4) 式可求得- M.-=7.8246" A4 =46. 78, T.~96%" Z4~64.5mmo 外形

长度小于 45mmo

用内腔式H←Ne 激光器测量此扩束器的透过率F 对于入射光的 P 分量， 民=95士 1 野。

用小孔(φ=50μm)逐点扫描，测得入射光束和出射光束中心部分平行于入射面的光

强空间结构如图 8，所示由图可见入射光束空间先强分布为高斯型，出射光束空间光强分布

亦为高斯型，畸变很小，由图 8 两曲线半宽度之比测得扩束器的扩束比 M4 =7.8土 0.1 0
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O.5mØlI梅 图 4 R6G 脉冲染料激光器

I←光栅 2←扩束器 3一闪光灯;

4一染料油 5一输出镜

Fig. 4 R6G pulsed dye laser 
(1) grating; 但) expander; (3) flash-la皿P;

(4) dye ce11; (5) output mirror 

国 a 扩束器人射光强和出射光强的空间分布

(1)一人射光; 但)一出射光

Fig. 3 Spacial energy distribution of incidence 
beam and output beam of the expander 
。) inciden佣 beam; (2) output bea皿

利用 R6G 脉冲染料激光器(图 4)试验扩束器激光性能，染料油长约 10cm，内径 3mmo

染料为国产 R6G 乙醇溶液，浓度为 2 . 5 X 10-4 M /1 j 输出镜反射率为 0.5，光栅为每毫米

1800 线对平面复制光栅。当激光器调谐在 5900Å" 输入 20j 时，可获得 22kW(84mj)输
出。带宽小于 0 .4 λ(固的3 调谐效率超过 65%(图的，长期运转未见光栅有被破坏的征兆。

F 激光输出用消光比 1000:1 的格兰 (Glan)棱镜检偏p 微焦耳级能量计测量 P分量和 S

分量的能量 Ep 和 Ea， 得到激光输出的偏振度为 A= (E，一Es)/(E，+E，)>99.9%。前述的

扩束器，其棱镜顶角方向是交替反向排列的3 是无色散型p 若顶角方向不交替，则是包散型，

其色散为 kjF 其余性能差不多。
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图 5" 激光带宽测量

测量标准具间距 lmm;

照相机焦距 500mm

布{需斯特棱镜扩束器
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图 6 激光效率

2 宽带输出 1 窄带输出

Fig . 6 Laser efficiency 
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Fig. 5 Measurement of laser bandwidth 
the spacing of F-P etalon: lmm~ the 

focal length of ca皿era: 500 mm 

(1) bro词band outputj (2) narrow band output 
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A Brewster-Prism Beam Expander 
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(Re四ived 11 February 1981) 

Abstract 

A new type of beam expander sui也able for pulsed dye lasers is described. The sys阳m

1s small in volume and has a large expansion ratio, 10w 1089 and a high degree of 

polariza也，ion. Calcula也ions for the desig丑 and experimental result.s are given. 




