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摘  要   报道了一种通光孔径 ws°° 的永磁体大口径法拉第旋光器 o其外型尺寸为 txw°° ≅ txw°° ≅ uws°° o重

量约为 vs®ªq测量结果表明 }在法拉第旋光器的有效通光面内 o光偏振面旋转角的径向分布均匀性优于 ? vβ q提出了

通过改变通光面中心处的预置光旋转角来改善法拉第光隔离器的积分透过率及积分光隔离度 o并给出了光隔离器积

分透过率及积分隔离度与对称中心预置角的关系曲线 q

关键词   法拉第旋光器 o光学隔离器
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t  引言

大口径法拉第光学隔离器是高功率大能量大口

径光束的激光系统中抗光反馈的必备器件之一 o是

当今激光加热等离子体实验系统多路同步放大激光

系列中级间隔离之关键器件 q以往国内外相关激光

系统中所用的大口径法拉第光隔离器皆采用螺旋

管 o强脉冲电流放电产生强的轴向磁场方法去获得

法拉第旋光器所需的强磁场 q这种装置需配备大容

量电源供电系统及相应的冷却系统 o整个法拉第旋

光器体积大而笨重 o强脉冲放电时噪音大 o机械震动

也大 o对周边环境产生脉冲强电磁场干扰 o极大地增

加了多路激光系列的同步统调困难 q近年来 o由于新

一代高磁能积的永磁材料钕铁硼的迅猛发展 o新的

具有较大韦尔代常数的磁光晶体 !磁光玻璃的研制

成功 o为研制体积小重量轻无噪声无同步之忧的易

于调节的永磁体法拉第旋光器提供了可靠的物质条

件 q目前我们已研究开发出通光孔径从 <u°° 到

<ws°° o适用波长从 xss±° 到 ttss±° 的各类永磁

体法拉第旋光器及光隔离器 q

u  大口径法拉第旋光器光学特性

在/ 八六三0项目资助下 o我们选用国产新材料

初步研制出通光孔径 ws°°的大口径法拉第旋光器

样机 o其尺寸为 txw°° ≅ txw°° ≅ uws°° o重量约

vs®ªq经初步测试 o对于 tsyw±° 波长 o通光面内光

的偏振面旋转角均匀性优于 ? vβ q图 t 为 ws°° 通

光孔法拉第旋光器对于 tsyw±°及 yvv±°波长光的

偏振面旋转角测量曲线 o从图中可以看出 o对称中心

处旋转角最小 o两边渐渐增大 q

众所周知 o磁偶极子对空间任一点的磁场贡献
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图 t  ws°°大口径法拉第旋光器旋转角分布图

图 u  xw°°通光孔永磁体垂直于圆柱

截面处的磁场强度分布曲线

与其距离的三次方成反比 q对于使用空心圆柱体永

磁材料磁体的法拉第旋光器 o只考虑其轴向磁场分

量 q计算结果表明 o不管磁体是轴向充磁 o还是径向

充磁情况 o在放置磁光材料的空间部位 o任一个垂直

于圆柱体的截面轴向磁场分量沿径向的分布皆为旋

转抛物面 o即在截面的圆中心处磁场强度最小 o其周

边磁场则随半径增加而变强 o且紧靠磁体处达到最

大值 q对于不同的截面 o其磁场强度分布曲面的斜率

有所改变 q图 u为对特殊设计的通光孔 xw°° 大口

径法拉第器件磁体所计算的空心腔内径向磁场分布

曲线 qζ � s为轴向对称中心处 ,其余 ζ 值为该截面

与对称中心的距离 q从截面磁场相对值分布曲线可

知 o圆中心附近磁场变化较为平坦 o而靠近磁体处则

迅速增加 q由于光线通过置于磁场中的磁光介质 o光

传播方向与磁场方向重合时 o光的偏振面将转动 o偏

振面旋转角度 7 与磁光介质的韦尔代常数 Θ!光在

磁光介质中的路程 Λ以及磁场强度 Η 成正比 ,即 :

7 � Θ# Λ# Η q对于具有一定长度的磁光晶体或磁光

玻璃 o放置于空心圆柱永磁腔内 o当光线通过磁光材

料后 o光的偏振面旋转角为磁光材料所居的所有空

间截面相应点的积分 o由所计算的截面磁场强度相

对值分布曲线可知 o积分后通光面对称中心处旋转

角偏小 o边沿处旋转角偏大 o而且中心附近变化较为

平坦 q为了获得较为均匀的通光截面 o通常采用比光

束直径大的较大口径法拉第器件 q

v  中心偏置旋转角改善法拉第光隔离器的

透过率与隔离度

  由于磁场分布的旋转抛物面特点 o法拉第旋光

器通光截面光偏振面旋转角存在难于克服的不均匀

性 o为提高光隔离器有效通光面内的积分透过率及

积分隔离度 o可采用法拉第旋光器通光面中心偏离

wxβ放置的方法获得改进 q图 v为 ws°° 通光孔法拉

第旋光器 o当光束直径取 vu°°时 o对于不同的偏振

面旋转角均匀性偏差 o所计算的不同偏置中心旋转

角时光隔离器的透过率曲线 q由图中可知 o对于 xβ

均匀性偏差 o只要将通光中心旋转角调节至 wuβ时 o

积分透过率可达 ||1|y h q图 w 为 ws°° 直径通光

孔法拉第旋光器 o取光束直径为 vu°°时 o对于不同

的偏振面旋转角均匀性所计算的光隔离器的光隔离

度与中心偏离放置角的关系曲线 o从图中可知 o对应

于不同的旋转角均匀性 o获得最大隔离度的预置中

心旋转角不同 o当旋转角均匀性相差 xβ时 o中心旋

图 v  法拉第光隔离器积分透过率与旋光器偏置中心角的关系

图 w  法拉第光隔离器积分隔离度与旋光器偏置中心角的关系
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转角预调节至 v{β时光隔离度可达到 u{§�q而实际

应用时必须将透过率曲线与隔离度曲线综合考虑 q

综上所述 o我们选用国产材料研制的 ws°° 通

光孔法拉第旋转器样机 o在其有效使用光束截面内 o

光偏振面旋转角均匀性优于 ? vβ q而对于特定的旋

转角均匀性偏差 o可通过调节法拉第旋光器通光截

面中心旋转角偏离 wxβ放置 o从而获得较理想的法

拉第光隔离器的积分透过率及积分隔离度 q
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封 面 说 明

中国科学院半导体材料科学实验室自 t||x年以来一直致力于应变自组装量子点 !量子线

材料及相关器件的研究 q在对不同材料体系的应变机理 !成核特点及生长动力学等进行系统研

究的基础上 o通过优化生长条件 o成功地实现了对 �¤�¶和 �±° 基量子点 !量子线的密度 !尺寸

及空间有序分布的可控生长 o量子点的尺寸涨落小于 ts h q首次发现了 �±�¶r�±�¯�¶量子线超

晶格的斜对准现象并对其物理实质进行了理论解释 ~成功地研制出具有国际先进水平的长寿

命 !大功率量子点激光器 ∀封面图为该实验室在kvttl��¤�¶衬底上生长的 �±ξ �¤t p ξ �¶量子

点k ξ 值自左至右为 }s1v os1w os1xl的 �ƒ � 图k上l和 x 层 �±�¶r�±�¯�¶量子线超晶格的 ×∞�

截面像k下l q

k中国科学院半导体研究所  王占国l
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