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上海光机所在体布拉格光栅角度放大器研究方面取得进展。中国科学院上海光学精密机械研究所
薄膜光学实验室和高功率激光单元技术实验室联合针对光束大角度偏转系统中的角度放大器——
级联复用体布拉格光栅进行了优化设计，成功制备出了工作波长为1064nm的3块4通道复用体布
拉格光栅，级联得到的角度放大器具有12个通道，各通道的衍射效率均达80%以上，并具有良好
的偏振无关特性。将该角度放大器与小角度连续偏转放大器件如液晶光学相控阵相结合可实现光
束在±45°角范围的一维空间大角度连续偏转。

非机械光束偏转技术广泛应用于激光雷达、自由空间光通信、高能激光系统等领域。大角度空域
扫描在微波频段容易实现，而在近红外光波段，由于受到工艺水平及物理极限的限制，目前使用
的单一器件如液晶光学相控阵(LCOPA)或者液晶偏振光栅等只能在小角度范围内连续偏转。为了
实现高能激光系统中的空间大角度光束连续偏转，目前已有的一种方案是双LCOPA加体布拉格
光栅的方法：第一层LCOPA通过对激光光束的小角度转向实现对全息光栅的照射部位选择，然
后利用体布拉格光栅(VBG)实现激光光束的离散大角度偏转，最后利用LCOPA实现对出射光束偏
转角度的精确控制和填充。目前，国际上关于VBG作为角放大器的研究除几项专利技术外，深入
系统的理论研究和实验上的实现尚未见报道。

在该项研究中，研究人员综合考虑了光热敏折变玻璃的最大折射率调制范围、较小的吸收损耗和
走离距离要求、多通道之间的串扰影响，以及激光发散角对体光栅衍射效率的影响等因素后，进
行了角度放大器的多参数优化设计。理论分析结果表明，光热敏折变玻璃的最大折射率调制范围
和激光光束的发散角是限制体光栅各通道最大衍射效率的主要因素。多块多通道复用体光栅级联
的方式可以有效解决这一问题。此外，通过对称的光栅通道设计，每块4通道光栅只需搭建2套曝
光光路，大大提高了复用体光栅的制备效率。将多次曝光和单次热处理得到的几块复用体光栅依
次级联，实验上实现了-45°~45°的一维大角度离散偏转，各通道衍射效率达80%以上并表现出
偏振无关特性。该项工作为基于复用体光栅的角度放大器的理论设计和实验制备提供了清晰详实
的指导，对促进复用体光栅在光束大角度连续偏转系统中的应用具有重要意义，同时也为基于复
用体光栅的二维角度放大器的实现奠定了基础。

该研究成果已被Optics Express [Optics Express, 2018, 26(19),
25336]在线发表，并作为当期亮点文章进行报道。
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图1 一维连续角度偏转系统(左)和多块多路复用体布拉格光栅级联角度放大器(右)

图2 TE偏振态(a)和TM偏振态(b)下角度放大器各个通道的角度选择性曲线
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