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グラントムソンプリズムを用いた光の可変減衰器
　　　　　　　　Variable　Attenuator　of　Light　using　Glan　Thompson　Prism

斎藤成文・黒川兼行・横山幸嗣

　　　　　　　　　　　1．序

　近年レーザの開発が進むにつれ，光の明るさの定量的

な加減が必要となってきたことから，その一方法として

偏光子のグラントムソンプリズムを組み合わせることに

よって減衰器の試作を行ない，良好な結果を得たので報

告する．

　光の明るさの調整方法としては従来実験室で使用され

ている一対の灰色の襖ガラスをたがいに反対方向に重ね

てずらすことによって，透過率を連続的に変化させる灰

色ガラスによる減光法．’また二つの回転プリズムの問に

開き角αが可変のセクターをおき，その対称の隙間に

光を通す回転プリズムによる減光法とがある．前者では

灰色ガラスが選沢的に光を通し，特に可視部の光の端の

ほうは一般によく透過する性質をもち，光の各波長にお

ける較正を必要とする．後者の方法では時間的に変化す

る光束たとえば交流で働かすランプでは光のちらつきの

時間的関係に注意しなければならない．これに対しここ

で述べる方法は偏光子を用いるもので，前後の偏光子を

平行ニコルに固定し，中央の偏光子を90度回転して光

の明るさを調整するものである．すなわち従来の方法に

対し偏光子を用いることによって，光の波長および光源

に関係なく透過光の明るさを連続的に微調加減できるも

のである．

　　　　　　　　　2．　原　　　理

　偏光子は特定の方向に振動する直線偏光に対してはほ

とんど透明であるが，それに垂直に振動する光はすべて

吸収してしまう性質のものである．そこでこのような偏

光子を幾つか組み合わせることによって，光の明るさを

調整できるわけである．いま偏光子二つを一直線上に配

置し，一つを偏光子P，他を検光子Aとするとき偏光

子ρを通して垂直に振幅aの直線偏光を入射させると，

検光子Aが偏光子と振動方向がθだけの光角をなして

いれば，検光子Aを出る光の振幅alは
　　　　a！＝＝　acosθ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（1）

である．光の明るさは振幅の二乗10－a2であるから出

射光の明るさ1は
　　　　1＝10cos2θ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（2）

で与えられる．すなわち検光子を回転することによっ

て，出射光の明るさを変えることができる．しかしこの

場合，検光子の回転角θの変化によって偏光面が回転さ

れる欠点がある．そこで第1函のように偏光子三つ（p、
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第2図　光の振動の分解

P2，　P3）を用い，　P・とP3を平行ニコルに配置しP2を

回転すれば，入射される直線偏光の方向に等しい出射光

の明るさを加減できる．いま偏光子P2に偏光子Piを

通して垂直に振幅aの直線偏光を入射させると，第2

図のようにP2がPiと振動方向がθだけの光角をなし

ていれば，互いに垂直に振動する常光線と異常光線のう

ち，偏光子P2を通過する異常光線の振幅aノは
　　　　aノ＝62cosθ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 （3）

であるから，これをPiと光角ψを有する偏光子P3を

通過させると透過光の振幅a”は

　　　　a”＝＝a／cos（θ＋ψ）＝acosθcos（θ十ψ）　　　（4）

となる．また偏光子P2に投射する光の振幅はaである

から，その明るさ10は

　　　　10＝a2　　　　　　　　　　　　　　　　　　（5）

と取ると透過光の明るさ1は

　　　　1＝a2　COS2θCOS2（θ十ψ）＝10　COS2θCOS2（θ十ψ）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（6）

で与えられる．ここでψ一〇すなわちP・とP3を平行

ニコルにすれば

　　　　1＝10cos4θ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（7）

となり，偏光子P2を回転してθを0°から90°まで

変えることによって，P3の出射光の明るさをCOS4θの

曲線にそって連続的に変えることができる．

　　　　　　　3．構　 成・測　 定

　減衰器の構造は第3図に示すように三つの偏光子を一
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第3図　講　造　図

直線上ec配置し、妬光子AとP3を平行ニコルに固定

し，偏光子P2を前面にて111U度の精度で微調回転で

きるようになっている．偏光子としては8mln角，長さ

20mmのグラントムソンプリズムを使用している．こ

れは他の傭光子に対し特に出射光の振動方向が光軸およ

び入射光を含む主振動面に対し対称となっているから．

視野全体に一様な偏光が得られる特徴がある．

　これで第4図に示すように測定回路を構成する．まず

コリメータによって，平行光線にされた単色光において

偏光子の光軸調整を行なう．すなわら偏光子Paを180

度回転したとぎの出射光の明るさに変化のないことを確

かめた後，偏光子あとPaを平行ニコルに固定する，偏

光子p1を通った直線偏光は偏光子海の回転によって，

その透過光を調整し，偏光予幽の出射光を光電管にて

検出してP2の回転角θに対する検流計の読みを取る．

つぎに光の強さが距離の二乗に逆比例することを使って

光電管の較正を行なって実際の減衰特性を求める，

　　　　　　　　4．結　　　果

　上記の測定法にしたがって，偏光子P2の回転を3°ず

つ変化させ0°から180°までの傭光子幽の出射光の
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　　　　　第4図　測　定
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明るさを測定した結果，90°に対して対称な値をとり，

光軸が合っていることが確かめられた．つぎに距離に対

する光電管の較正を用いて減衰器の特性を求めた結果，

第5図に示すように三つの偏光子について，cos4θの曲

線にそって変化することが確かめられ，減衰器として十

分な精度特性を持つことが明らかとなった．

　以上の実験でわかったことは，良質の偏光子を選ぶこ

とが第一であり，また偏光子の光軸を正確に合わすこと

が大切だということである．

　　　　　　　　5．　む　す　び

　三つの偏光子の内，偏光子1）iとP3を平行＝コ1レに固

定し偏光子P2を回転することによって．光の明るさを

加減する一方法を紹介した，この方法によれば従来の方

法に対し光の波長および光源に無関係な減衰特性が得ら

れること，それに上述のように良好な精度特性を得たこ

とは測光学の微細な調整およびレーザ光の調整等に広く

応用されるものと思われる．　（1963年5月27日受理）
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