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双折射滤光器及其在夭文学中的应用
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握 要

本文综述了双折射滤光器的发展简史
，
它的各种类型

、

特点及应用价值
。

介绍了它的最新进

展一
一
偏振实体��比����� 干涉滤光器和多通道双折射滤光器

，
特别强调了视频光谱仪系统所具

有的发展潜力
。

一
、
月叮 吕

测量物体的辐射
，

特别是测量辐射的光谱特性是了解物体性质的重要途径
。

用于测量光

学辐射的仪器有两大类
�

一是光谱仪
，

早期有棱镜光谱仪
，

后来又发展了各种光栅光谱仪和

�。
盯��

�
光谱仪

。

这些仪器能获得一定范围的同时光谱
，

但同时的视场只有一条狭缝或一个

点
，
另一是滤光器

，

如 �����一����� 滤光器和双折射滤光器
，

这些滤光器能获 得大 范围的

面视场
，

但只能同时获得一个波长上的单色像
�

由于天体的研究主要依靠观测来进行
，

天体

的物理性质
，

主要通过了解它的辐射光谱特性来获得
�

因此
，

这两类仪器在 天 文 学 的发展

上
，

互相取长补短
，

起了重要作用
。

本文主要综合评论双折射滤光器及其类似设备
，

讨论它

的发展历史
，

各种类型
、

特点及在天文学
，

特别是在太阳物理学中的应用价值
�

重点介绍自

八十年代以来的新进展
，

介绍偏振实体 ��������
� 干涉滤光器以及多通道双折射 滤 光 器

�

特别强调多通道滤光器的一种主要类型—视频光谱仪
。

这种系统兼有二维大视场和同时光

谱的特点
，

有可能使前面谈到的两大类光谱仪器的功能获得统一
，

它的新特点和高效率不仅

为夭文学的研究提供了新的强有力的工具
，

也为遥感
、

军事以及等离子体诊断等这样一些需

要二维实时光谱的领域
，

提供了应用的可能性
�

限于篇幅
，

本文只列出主要文献
，

如需了解更多细节
，

可根据 主 要 文 献 找 到 有 关 资

料
。

二
、

双折射滤光器发展简史

了解双折射滤光器的发展过程
，

不仅对推广应用有重要意义
，

而且能为创新和发展
，

提

供重要的线索
�

最早的双折射滤光器
，

是 � 至� 年间
，

由��
。 卜���

���‘�分别单独发明的
，

一般
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称为 ���� 和 ���
�� 滤光器

，

简称 ���� 滤光器
，

其主要特点是
，

在两偏振片�器�之间
，

只

能放置一级双折射晶体
。

�沮�年
，

��������
，

��� 发明了可放 置 两 级 晶 体 的 滤 光 器
，

称为

����� 滤光器
� 」�良 年以后的十余年间

，

���� 等人 〔‘ 一 ��发明和改进成为可放置 若千等厚晶

体的
，

相当于若干等效 ���� 级的滤光器
，

称 ����
滤光器

�

随着滤光器的发 展
。

对 其 物理

过程的描述
，

也根据研究内容的特点而采用了众多的数学工具
。

开始时
，

采用直角坐标系
，

后来发展为运用 �����矩阵
、

� ������� 矩阵和 �������乙球等�吕�
。

����一����年间
，
������

和 ������ 等人�� 一 ’ ‘�
，

提出光学网络综合法
。

此法不仅能给出 ��� “ 和 ���� 滤光器的统一

表达形式
，

而且可按所需的输出透过轮廓
，

设计出所需的滤光器结构
。

后来本文作者等人
，

根据 ������
�
表示法的特点

，

找到了 ����
、

���
�� 和 ��� 。

等滤光器的统一表示 式
，

并 发

展了等 �。 盯��� 系数双折射滤光器
，

使 以上几种滤光器之间能严格匹配起来 「‘ “ �，

解 决了在

一个滤光器之中
，

当采用各种类型的级次时
，

彼此的严格匹配问题
。

早期滤光器仅能在一个波长上使用
，

后来发展到可分别用于几个波长
。

近十年来
，

已有

称为万能滤光器的装置
，

从 �
，
��� 人至 �

，

��� 入连续可调�‘ “ �
。

滤光器的附属波片
，

由窄波段

波片发展为全色波片�‘��， �‘叼
。

滤光器带宽由开始的 几 人
，

到 �
�

�入
，

直到目前 的 ���入左

右 〔‘ “�，� ’�〕 �

随着红外和紫外偏振器件的发展
，

滤光器广泛用于这些波段 的 可 能 性 正 在 增

长 【 ‘ “�，� ’ ��
。

滤光器原来仅用于获取太阳单色像
，

目前已成为太阳磁场和太阳速度场 观 测 的

主要工具 【‘��， 它的理论和方法甚至运用到微波领域中〔�”�。

前述三类滤光器
，

都要求完善的偏振器件
，

其偏振度要求达到 ��
�

��
� 」�锡 年 以 来

，

������
�，�提出部分偏振片滤光器

�

在两级或三级 ���� 滤光器之间的偏振片
，

可以 采用 部分

偏振片
，

这不仅有利于提高透过率
，

而且有利于抑制主带外散射光
�

在西方
，

把这种滤光器称

为双折射滤光器
，

这是沿用了 ���� 的早期提法
，

因所用材料是双折射晶体
。

在苏 联则称为

干涉偏振滤光器
，

主要是强调这种系统的工作原理
�

实际上不用双折射晶体也能构成这类滤

光器
，

西方科学家称为类双折射滤光器
�

����年
，

����
� 和 ����

�� 对 ������“�的 一 个原

始设想作了重要发展
，

提出了偏振实体 ��������� 干涉滤光器�“ ��
，

就是不用双折 射晶体的

类佗陇光器
，

它采用光学玻璃
，

具有更大的视场和抗温敏能力
，

并且为把透过带宽降 到�
�

��

入左右提供了可能性
�

����至 均��年
�

本文作者从原理上发明了多通道滤光 器 哪
一

���
，

取

得三项重要进展
，

即视频光谱仪
、

全透射滤光器和带多通道头的滤光器
。

不久
，

苏定强等�“ ��

提出另一类多通道滤光器
，

可同时用于少数几条谱线
。

总的来说
，

滤光器的发展 主 要 有 如下几方面
�

在两偏振器间包含级数的进展
，

以提高

透过率
�
由采用完善偏振片到部分偏振片

�
由使用双折射晶体到使用光学玻璃

�
由已知角度

分布求透过轮廓到由透过轮廓反推角度分布
�
由单波段到万能滤光器

，
由单通道到多通道

�

由二维单色像到二维光谱仪
，
由半透射到全透射等

。

探究其发展原因
，

可以认为除必要的技

术条件外
，

科学思想也起了重要作用
�

较全面地了解滤光器的简史
、

功能和应用领域
，

再加

上不满足现状
，

敢于突破原有框架
，

就有可能促进它的发展
。

估计在今后一段时间内
，

可能

的发展方向是
� 」

�

视频或二维光谱仪
， �

�

分辨率 �
�

��入的偏振 实 体 ��������� 干 涉 滤光

器 ， �
�

用于红外或紫外的系统和有关元器件
� �

�

从天文领域向广泛的科学
、

经济和军事领域

扩展应用
�



�期 艾国祥
�

双折射滤光器及其在天文学中的应用

三
、

双折射滤光器的基本特性

�
�

简要原理 以 ���� 滤光器为例作简要讨论
，

在两片偏振片 尸
，
和 尸

�

之 间
，

介 入一

双折射晶片 �
，

光轴躺在晶片表面
，

光轴方位角与偏振片轴成 ��度角
，

如 图 �所 示
。

当光

入射
，

且 尸
�

��尸
�

时
，

偏振光经晶体双折射引起光程差
，

在第二偏振片产生 干 涉
，

其 透过率

可表示为�‘��

��入，一 。，
心

一

丫� ���

乃乃乃
�

几 几

�� �

图 �
�

����滤光器单级结构
。 图 �

�

�级 ���� 级滤光器结构和透过轮廓
。

其中 件 二 。 。 一 �。 ，

为晶体的双折射率
，

谱
。

如使这样的级连续且匹配排列
，

， 一 �
，

则合成透过率为
�

�为晶片厚度
，
入为波长

， 《 劝是随 入变化 的凹槽光

其后晶体厚度 按 �� � 妙�
。
设 计

，
无” �

，

�
，

�
， ·

一
，

兀

了了��、 毛、、�尹
口

�一��入�一�
·

竿�
·。 � 终纯、…… ��，

丫
二

入 � �

妙协�
。

入

一
� ��“ ’

�
“

七一�

矛件�
���

其透过轮廓如图 �所示
。

���式还可以写成
�

少兀

��劝 �

，���
�‘ 。

蜂、
、 人 �

���

�一
�

人
林一

这个公式与光栅光谱仪中
，

刻线 数为 �
”

条
， 光谱级次为

的光栅公式类似
�
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�
�

带宽性质 由���和���均可得到通带全宽一半的宽度公式 ‘��。

△入�� 二 一一三匕一一、 � 入名
入 �林 �一 �

，
林�。

� 一 一丁厂� 一石币下 ，
卜 口八 �

���

、�产、产
�几��

、了、

其中�为半宽色散改正因子
。

如果考虑半功率点之间的宽度
，

则为
�

△入��，从 ‘ ��

���△入��
滤光器的自由光谱程为

�

△入二�� 二 入言�林�
。

这样 。 级滤光器的干涉束有效数为
�

� 二 △乳，，�△入，�，‘ � �
�

拐�� �
“

目前世界上最窄带宽的滤光器具有大约 ���入 的带宽
，

我国正在研制的多通道滤光器
，

通道的带宽只有 �
�

��一�
�

���
。

�
�

视场特性 非垂直入射的光线
，

其程差有离轴效应川
，

���
�

���

有些

△· △。

�
� �

���

当 。 � 。 �正晶体�
，

令 �。 � 。 ， 、 � �，

有

“ · △。

�
� �

釜�粤缪
� 一 一

架羚��

箭�偿黔
一

黑兰��
当 。 � 。 � 晶体�时

，

有

「� 甲� 了 ����� ���
����

凸 二 凸 。 �� � 二屯尸一�

—
一

—
��

一

� 乙介。 � 刀 。 打， ��

���

����

其中
， △。

为垂直入射延迟量
，
甲为入射角

，
�为方位角

。

�����‘�将一级晶体分为两半
，

光轴交叉
，

在其间放置 ��
’

角的 入��波片
，

构 成 宽视场

级
�

其离轴效应公式变为
�

� � �

�
‘ �

印� 了 � � 、�
� � 。 “ � 工 一丁二卜吸一丁一

�

一 一节二一 ，�
� 任�� 、 七 �� 产�

����

对正
、

负晶体
，

分别取
‘ � ”

或
“ 一 ” �

号
�

由上式可得离轴光线的中心波长位移为
�

占入 � �

甲么

下「一 � 工 万下刃�万
�

气山 一 ‘ ，
，、 � 仕�� �

�妞�

在 �����一��
��� 滤光器以及 ��������� 干涉仪中

，

离轴光线的相应波长位移为
�

�入

瓜丁

这样
，

双折射滤光器视场扩大 �倍
，

介士

达
�

望二
� ��

����

�� 一 �

�
��

����

����

������’ ��对不同晶体材料
，

给出了由视场扩大引起的通量增加数值
�

表 �中
，

我 们分别对在

空气介质�� ���和在介质
� � �

�

�的情况下
，

给出视场和通量增加的数值
。

由表 �可见
，

大视

场是双折射滤光器明显优于其他滤光器的主要特性之一
。
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冰洲石

���

����

石 英

��人

���

�
。

�

��
�

�

��
。

�

��
�

�

��
�

�一��
�

�

�
�

�一�
�

�

通通量增加倍数数

”” � �
�

���

冰冰洲石石

�������

��������

石石 英英

����人人

�������

�
�

润节波长装� 在每一级中
，

通过附加 ���和 」��波片
，

可以调节透过带的波长
�

图 �给出了三种调节波长装置的结构�’��’� “ �
�

目前已有从 入�
，

���人 至 入�
，

���入的连续可调

。 � 。
乞

�� ，� �

戈沁
�， ��

沁么飞么帐
，�

�姗 �〕脚���
� � �价 � � �口 � �� � 一 � 一

图 �
�

三类调节波长装置结构图
。

的滤光器
，

称为万能滤光器
。

它的调节范围
，

目前主要受到波片的全色性能和偏振器件的使用

波长范围的限制
�

在以上三种装置中
，

偏振片转 ���
’

或者 ���波片转 �犷
，

波长将移动带宽

的全宽
。

采用步进电机
，

不难作到��
，
的精度

，

因此调节波长精度易 于 达 到 ���
，

���或者

��良。 带宽
�

对 ���入带宽滤光器
，

调节波长精度可达 �
�

�����人 或者 �
�

�����入
。

由于机械

上易于做到稳定
，

因此波带位置也是十分稳定的
。

作者曾指出�
“ 。 �

，

���� 滤光器的总透过率

在自由光谱程之间是守恒的
，

恒等于透过带的半宽
�

采用这个理论
，

对装在望远镜上的滤光

器
，

利用调节波长装置
，

可把中心波长严格调到所用光谱线中心波长上
�

调节波长还有其他

方法
，

如索列尔补偿片
，

��米�电光晶体等
。

但技术复杂
，

使用价值不大
。

�
�

沮度对波带趁定性的影晌 温度变化
，

改变晶片长度和折射率
，

引起波带位移
�

�入 入

�� 一 ，
‘

入 �江 ��
�

入
��一 一几丁
、 卜

�卜

了 � �林
�

� ��

灭不于 �� 十
石一

‘

后了
� ����

在 入�
，

���入附近
，

升温 �℃ ，

在冰洲石和石英级中
，

引起的 波 带 位 移 分 别 为 一 �
�

�入和

一 �
�

�入
。

因此
，

在窄带情况下
，

为使透过带波长稳定
，

要配备高精度的恒温 装 置
，

并且将

最厚的一些晶体放于恒温器中部
，

以提高稳定性
。

�
�

透过率 一般由下式确定
�

� �
�

� �
卜

万 �“ �。
‘

�
�

乙

其
，

��� 由于起偏器一开始就吸收一 能量而引起
，

����

�‘ 为隔离干涉滤光 的 透过率
，
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�。 为反射和吸收损失
，
�为偏振器对偏振光的透过率

，

在使用偏振片情况下
，

滤光器的透过

率主要受它们影响
。

四
、

各种单通道滤光器

���� 泌光器��� 简单的此种滤光器如图 �所 示
。

当 尸川尸
，
时

，

称 ����一 工型 级
，

透
、

二�
， 、

一 、 ， � 、

一
、 ，， �

�
� � �

， �� � 、 ，， 。 ，
���� 嵘

、

二 、
， 、

一 、
， ， 、 ��� ，

了 � 卜� 、
〕注�蕊父之工、 �习气�夕工、 。

曰 厂 �习�厂 � 明
，
钊

、 ‘ �� �一 �� 兰当兰毛乙之
， �道 〕泣件飞

亿之工、 夕习� � �八 ， � 班�
一

吸兀 �下 ��
、 八 ，

近五十年来
，

尽管滤光器不断发展
，

由于 ���� 滤光器结构简单
，

性能优良
，

使用方便
，

目

前它仍是使用最广泛的一类滤光器
�

由于一个
� 级 ���� 滤光器 需 用 � � �片偏振片

，

透过

率低是它的主要缺点
。

�
�

����� 诊光器��� 其结构如图 �所示
。

。 ”介 。 � 。 ，

�� 几 ，� 。，�� 、 � 。���，。

�〕口〕���口��
� � 、 一

�
�

�����一 �型级 �
�

�����一 五型级

图 �
�

��飞� “
滤光器结构图

。

当分开的 �
�
级的两半晶片的光轴交叉时

，

称 �����一 工型级
，

其透过率公式为
�

���入�� ，� �

�
二

粤����
�

�
二

华 、
、 八 ， 、 八 ，

����

当分开的 �
�
级两半晶片的光轴平行时

，

称 �����
一 五型级

。

其透过率公式为
�

二��、，一 咖
�

�
· 卫

手�
��一�

·

毕� ����

由于在两偏振片间
，

可放置相当于 ���� 级的两级滤光级
，

这样偏振片的数量差不多减少了一

半
，

使透过率明显提高
，

这是它的主要优点
。

它的一个不足之处是
，

在����和����式中
，

存

在 ���
“
项

，

所以各级之间不能严格匹配
，

增加了轻微的带外散射光
。

另外
，

当采 用 调节波

长装置时
，

在相当于两个 ���� 级的一个 ����� 级中
，

要用 三 组 装 置
，

比 ���� 级稍为复

杂一些
。

���
�� 滤光器的重要性和 使用 价值与 ���� 滤光器差不多

，

或者稍高一点
，

也是 目

前广泛使用的一种
。

�
�

�。 �� 称光餐 在两偏振片间
，

放置厚度相等
，

但光轴方位角不同的若干 晶片
，

构成

����
滤光器

。

也分两类
，

一类称为扇型级
，

另一类称为拆叠级
，

如图 �所示
�

原 始 的 ����

滤光器
，

各元件之间的方位角差是完全相等 的
，

即 � ‘ 二

二
， ‘ � �，

一
， 。 ·

���� �〔月 给 出

了它的解析表达式
�
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���

尹���石， 石，
、 �

阮
一，
凡

�，

·

伪

一

凡
�

凡

芝 �气

吞‘，如一
几

占�
，
己�一

��� 。
滤光器结构 扇型级角差分布

图 �
�

����滤光器
。

折叠级角差分布

一�‘ ，�

令�髻藉
�

·��� ‘
一

�

����
�是与延迟量有关的量

·。 ��二 。�� � 。 。
一要

“

其中 �、 反映吸收和反射损失
。

后来 �����’�与 ������ 和 �������
，

差分布结构
，

通过选择变尖的角差分布
，

可以抑制次极大散射光
。

粼猪蒸漪燕翼淤麓
大量的

处
。

因

有过重
，

则可
采用能调节波长和宽场的 ���� 级或者 ���

�� 级几

的优点
。

艾国祥等 【‘ “ 〕提出了

因此几种类型结合的滤光器可以收到兼有
��� ��� �

等系数滤光器
，

解决了在各种类型滤 光 器 结 合 使 用

时
，

由不严格匹配而引起的散射光问题
。

�
�

部分偏振片挂光器 ����������和 ����������“ 。 �早先曾指出
，

当晶片交叉放置时
，

稍为不完善的偏振片
，

甚至能更好地抑制散射光
。

在两个 ���� 级之间
，

������“
’ �后来发展为

部分偏振片滤光器
。

目前有两类具有实用价值
，

一类是在两个 ���� 级间采用单片 部分偏振

片
，

另一类是在三级间采用两片部分偏振片
，

其结构示于图 �
。

这类滤光器的主要优点是
�

采

蓄蓄蓄

。 �

单片部分偏振滤光器 �
�

双片部分偏振滤光器
图 �

�

部分偏振片滤光器结构图
。
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用部分偏振片
，

提高了透过率
�
可以抑制带外散射光

�

较容易实现调节波长装置和实现宽视

场
，

但相比之下
，

它的透过率仍不如 ����� 级和 ���� 级高
�

另外
，

部分偏振片有剩余双折

射
，

使用时要特别小心
。

此种滤光器目前仅 ����� 本人使用过
�

五
、

滤光器的 ������� 表示法

描述双折射滤光器物理过程的数学方法很多
。

早期有在直角坐标系中的波动传播方法
。

这种方法简单
、

直观
，

但运算过程较麻烦
。

后来有 ����
�矩阵

、

����
�� 矩 阵 和 �。 ������

球等法
，

详见 ����
����� 一书���

。

两种矩阵法都适用于大量偏振及双折射元件系统的计算
。

只需找到各种元件的矩阵表示法
，

便可不过问具体物理过程
，

由矩阵运算直 接 获 得 结果
。

������� � 球运用球面几何关系描述各种元件的作用
，

特别适用于描述各偏振态间的变换
，

如

各种波片的作用等
�

这些方法的一个共同特点是
，

当已知各元件状态时
，

可以求出滤光器的

透过轮廓
。

在六十年代后期
，

发展了一种新方法
，

称为光学网络综合过 程 仁。 一川
。

这一方 法

的最大优点是
�

它不仅能根据元件状态求出透过轮廓
，

反过来
，

它也可以根据某种需要的透

过轮廓求出元件状态
，

设计所需滤光器
。

文献 〔�〕 ’ 「’ “�’飞’��认为这个方法的实质 是 ��盯��
� 变

换
�

我们称之为 �� �����表示法
�

现作如下简介
�

双折射滤光器的透过率是出射光与入射光的能量比
，

能量与强度有平方关系
。

��、�一 ��、��� ��
���

二

单
� 。

��
� 、 八 ， �

����

在滤光器中
，

为了产生主透过带
， � 必须是整 数

。

现 把一个 �级 ���� 级 滤 光 器 展 开成

������� 级数
�

它的透过率为
�

。

� � 、
��人 ’ � “ �� ‘

火一牙
�

����
‘
������

‘
�艺��

�

晋
��� ����丫��

晋
��� �翎�丫，�

晋
��� ���� 、 丫，

� ��入�
�

’

�米�入�� ����、 �米
�丫� ����

可得

其中 丫 一 �二

粤
�

八

。 、
�

�

� �， 、

七 叹�少� 下 ��� �” �
乙

鲁��
� �‘�， ’

石
鲁��

� �“ ，’
‘

音
���一 �

一
�

一
�

一
‘�· � 。 ‘ 。 · �

一
��一 �

一
乙�尹

下

����

用����一����式的类似过程也可得 ����一 亚型
，

�� �刀卜 �和 �� ��
卜 ��型

级的 ������� 形式�’ “ 〕 。

它们的系数 � 的绝对值都是相等的
。

在普遍情 况下
，

只 需 知道相

邻元件之间的角差
，

通过一系列矩阵运算
，

就可以求出它们的系数 ���’ “�，� ‘ “ 〕�

这种方法的最大优点在于
，

当已知透过带轮廓
��入�时

，

可以选定近 低 的 �。 盯��
� 强度
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表示式 ����
，

要求 ��丫�各系数都是实数
�

根据
·

丫 � 二
�

。
的厚度

�

根据 无�选择
�一入件一

��� 。 级的片数
，

或 者选择 相应的

� �����
米
�丫�� �

，

计算 �� 系数
，

���� 级最厚级的厚度 �
。 �

��� ��
，

由 �����木���

然后
，

由� 与 �、
系数

，

可以求得各元件间的 角 差 氏
。

在求解过程中
，

存在多重解
�

这反映了双折射滤光器几何位置上的各种互换性
�

在实际应用

上
，

只需取一组解就足够了
。

六
、

偏振实体 ��������
� 干涉滤光器

����� 和 �������“ ��于 ����年研制�此种滤光器
。

它类似于实 体 �������� � 干涉仪
，

偏振光束分离器代替了半透膜光束分离器
，

两臂由玻璃组成�一臂也可以是空气�� 入射偏振

方向与偏振光束分离器成 ��
�

角
。

为使光的偏振在经过

反射镜之后能旋转��
。 ，

最 后能由偏振光束分离器反射

或透射输出
，

光两次经过成 ��
‘

角的 ��� 波片
，

相当于

经过一片 」�� 波片
，

这能使偏振面旋转 ��
� 。

整 个结构

如图 �所示
。

光学上的一致性 �同一入射 光束
，

出射时

仍为一束光�
，

要求
，

���
�，� �

�

�
�� ����

经两臂后的光束产生的光程差为
�

△� ��一��一��卜 �

�』气吐�
�
�

�、 �

这一程差与双折射晶体中的程差 △� �。
。 一 �。��是 相 似

竹竹��� 李李咔咔
、、、、 ， ‘ ���

个个个 、 心心

���
���

一一一

��� 个个 朴���

个个个个个 个个

�牛牛 令 咨咨

�������

犷犷
����

〔〔〔

冲冲甲卜卜

图 �一偏振实体��
�������

干涉滤光器结构图
。

的
，

因此产生相似于双折射滤光器的效果
。

它的离轴效应公式为

△ � �

，
了

�

血
“� 、 ���

�，
了

二

�“ � �

气� 一丫砚一�
一 “ ，� ‘、 � �

日恤
�����

�

� � ��
�
��一 ���

�
�一

���
�� �

。
�

� 、 日�� ‘ � �
，

�
� 、�

节
一

不�一
百一气布

一

了月 招。 ，

一
�
�

且‘�
��且�

� ��

�
。

�
， � �

�
� ‘ � ， ，

�
、 �

�
、 、 �， �， 、 、 ， ，

� � 。 一�
，

一�
�， ， �

� 一�一
， 、 � ，

由于
会

一

带一 �， 入 射 角 ‘ 的平方项消先 这种系统具有更大的视场
。

又由于它可以采

用 各种 玻 璃对作其两臂
，

可进行组合选择
，

使温度变化引起的波长位移减到很小的程度
，

计算表明
，

在某些配对中
，

温度引起的波长位移比采用石英或冰洲石情况要小一到两个数量

级
，

特别有利于视线速度场的测量����
�

在 目前最热门的太阳振荡研究中
，

单色器 就 是 采用

此类方案��。
�，��‘ 〕制造的

�

这种系统的另一个优点是
，

由于玻璃材料在长度上比晶体较少受到

限制
，

其带宽有可能作到�
�

��一�
�

��入
，

在光谱分辨率方面达到光栅的水平
�

这 个 系 统在

工艺上也存在一些困难
�

主要有三点
，

一是光学加工精度要高于 入����
，

并且 在 镀 膜过程

中
，

要求保持不变
，

给加工带来困难
�
二是尽管它对恒温稳定性要求不太高

，

但对两臂上的

温度均匀性要求甚高
，

引起的光程差也不能超过 入�����
�
三是 目前的镀膜技术

，

难于获得偏
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振度���
�

��的偏振光束分离器
。

它最佳一般仅能作到 ��
�

�� 的偏振 度
，

因此 产 生 �
�

��

的连续背景散射光
。

为此
，

这种系统适宜与带宽较宽的其他类型双折射滤光器联合使用
，

以

抑制带外连续背景散射光
。

目前这种滤光器仍处于试制阶段
，

但它的发展潜力正引起人们广

泛的兴趣
。

七
、

多通道双折射滤光器

自 ����年以来
，

本文作者发展了多通道滤光器 〔“ “ 一 ���。

在滤光器中
，

偏振器的偏振度要

求高达 ��
�

��
�

为了克服偏振光束分离器偏振度不高的缺点
，

我们在其后附设两块高 透明
、

一一 �
�

低偏振度的偏振片
，

组成合成偏振光束分

离器
，

这样
，

很容易使偏振度���
�

��
。

在 ���� 滤光器中
，

用组合偏振光束分离

器代替传统的偏振片
一 ，

可获得两束出射偏

振光
，

它们不仅传播方向互相垂直
，

易于

分开
，

而且光谱是互补的
，

如图 �所示
。

图 �
�

多通道滤光器一级示意图
。 其 中

， � �、 。入卜
·。 。 �

�
·

半�
，

。 。 �

�
·

半�
，

多通道滤光器
。

� “ � �上兰�
�

当这种结构的滤光器
，

在分开的光路中连续使用时
，

如使用
� 级

，

可获得 �
”

个通道
�

目前已找到它的三种 主 要类型
�

�上�入��

就可获得

�
�

视颇光讲仪 也可称为二维光谱仪
。

将最厚的晶体级放在最前面
，

其后逐渐分开的

各级厚度以 �倍的比例减小
，

并将各透过带按波长连续分布排列
，

可获得二维同时光谱
。

它

使狭缝一维光谱仪发展成为二维
，

具有深远的意义
，

其简要原理示于图 �
。

由于最厚和较厚

的晶体处于各通道共用状态
，

晶体用材十分节省
。

如通道数为�
，

它的晶体用材量与传统单

通道滤光器用材量之比为 。 ，
二 � ���

‘
� � �或者 � �

护
一 ‘ 。

可见通道数愈多
，

每个通道的平

均用材量愈省
�

在用于观测太阳时
，

光热会引起最厚级波带不稳定
，

目前已找出部分克服办

法
，

详见文献〔邓〕
，

�
�

全透射泣光铃 传统滤光器必须在偏振光中才能工作
，

起偏器一下就使光 量损失一

半
。

如果在第一块组合偏振光束分离器所分开的两束光中
，

后接完全相同的两个滤光 器 �多

通道滤光器也一样�
，

并经最后一个�或多个�组合偏振光束分离器
，

将此两束光合并为一束
，

可获全透射滤光器
。 ‘

全透射
”

是相对于传统滤光器的
“

半透射
”

而言的
，

当然忽略了实际

存在的其他吸收和反射损失
。

多通道滤光器的这种全透射功能
，

将把它的应用扩展到更加珍

惜光能量的工作领域
，

如恒星和星系等领域
，

不过全透射的获得是以元件和造价差不多也增

加分倍为代价的
，

�
、

带多通道头的泣光器 对于一系列谱线
，

先设置几级低干涉级数的多通道滤光器
，

把这些谱线先分置于各通道之中
�

这种结构称多通道头
�

在分开的通道之后
，

可放置其他滤

光器或视频光谱仪等
，

这样可避开强光照射在最厚的晶体上
，

引起升温和 波 带 不 稳定
�

另

外
，

在后置滤光器中
，

它们的透过带宽可以独立设置
，

以满足特殊需要
。

此外
，

在分开的各
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拼�暇

肠月映

翁川按
·

铸划侈喇匆窗幼

图 �
�

�一通道视频光谱仪结构图
。

通道中
，

可以设置众多的干涉滤光片
、

或者单通道的已有的滤 光 器
，

�����
一����� 滤 光器

等
，

以实现这些器件的多通道观测
。

目前
，

多通道滤光器主要处于理论发展和原理实验阶段
�

我国正在研制一个 �通道滤光

器
，

已完成设计
，

正在加工
，

为下一次太阳峰年观测作准备
。

国外同行对此也产生很大兴趣��们
。

它处于方兴未艾的状态
，

它的潜力有待进一步开发
。

����年
，

苏定强�“ �〕提出另一类多通道滤光器
，

暂且称为复合晶体多通道滤 光 器
。

基本

原理是
，

在一级滤光器中
，

采用几种晶体
，

组成复合级
，

利用双折射色散的不同
，

可在几个

波长上
，

获得严格的整 或 整数干涉级
，

因此允许几条谱线同时通过
、

然后用光 离
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滤光片
，

把这些谱线分开
�

这个系统的显著优点是用材节省
�

它的主要局限是
，

复合材料不

可能用得太多
，

所以一般仅能用于 �一 �条谱线
�

另外
，

由于晶体的双折射率及色散数据较

粗且较不统一
，

也给加工和调试带来一些困难
。

这种系统对于仅用 �一 �条谱线的太阳单色

像观测是很有吸引力的
�
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