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椭圆偏振光与部分偏振光检验的理论分析

赵 爽 1, 2 ,吴福全 13 ,唐恒敬 1

(1.曲阜师范大学 激光研究所 ,曲阜 273165; 2.泰山医学院 放射系 ,泰安 271000)

摘要 : 为了检测部分偏振光与椭圆偏振光 ,从复合波片的理论出发 ,借助于数学工具 ,对检测方法做了较为详尽的
理论分析。结果表明 ,只要λ/4波片的快 (慢 )轴与椭圆偏振光的长 (短 )轴方位一致 ,则任何椭圆偏振光经过λ/4波片
后均可以补偿为线偏振光 ,而部分偏振光经过λ/4波片后仍为部分偏振光。并搭建了实验光路 ,测试结果与理论分析完
全吻合。

关键词 : 物理光学 ;椭圆偏振光 ;部分偏振光 ;λ/4波片 ;快轴 ;慢轴
中图分类号 : O436. 3　　　文献标识码 : A
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Abstract: For detecting ellip tically polarized light and partially polarized light, the detection method is analyzed frow the
view of the composite retardation p late theory. The results indicate any ellip tically polarized light can be compensated to become
lineally polarized light throughtλ/4 wave2p late as long as the fast2axis ( slow2axis) ofλ/4 wave2p late and the long2axis ( short2
axis) of ellip tically polarized light are in the same orientation, but partially polarized light cann’t. Experiments are performanced
and the test results accord with theoretical analyses.
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引　言

随着偏光技术的发展 ,偏振光的应用越来越广

泛 [ 1～3 ]。光波的偏振态通常分为自然光、部分偏振光、

线偏振光、圆偏振光和椭圆偏振光。在偏光技术的应

用中 ,线偏振光、圆偏振光和椭圆偏振光为最常用到的
偏振光。而自然光与圆偏振光、部分偏振光和椭圆偏

振光在光强分布上是完全相同 ,这就需要在使用的过
程中加以检验。对于自然光与圆偏振光的检验方法一

般理论上很容易理解 ,但椭圆偏振光与部分偏振光的
检验方法 ,从理论上却很难理解。现有文献 [ 4～7 ]多是

集中在光波偏振态的表示研究 ,而对与偏振光的检验
却少有报道。而个别教材上 [ 8 ]仅仅给出了检测方法

而缺乏必要理论分析。作者从复合波片的理论 [ 9 ]出

发 ,在理论上给出了较为详尽的描述 ,并从实验上进行
了验证 ,这对于理解与正确使用偏振光是十分必要的。

1　理论分析

一般椭圆偏振光均可以看作一线偏振光经过一延

迟量为任意值的波片形成的 ,如图 1所示 ,一位相延迟
　

Fig. 1　The relation between wave p late and linearly polarized light

为δ1的波片 ,快轴沿 x轴方向 ,慢轴沿 y轴方向 ,线偏
振光与 x轴夹角为α,经过此波片后 ,为确保出射光为
一般椭圆偏振光 ,令δ1≠π /2,α≠0或π /2,则椭圆方

程为 [ 10 ] :

Ex

EO x

2

+ Ey

EO y

2

- 2
Ex Ey

EO x EO y
cosδ1 = sin2δ1 (1)

式中 , EO x , EO y分别为线偏振光振幅矢量在 x, y轴方向

的投影 ,δ1 =δy -δx为沿 y, x轴振动的光矢量通过波

片后的位相差。
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(1)式对应的椭圆形状如图 2所示 ,Ψ角表示椭
　

Fig. 2　The ellip se graph corresponding to equation (1)

圆的取向 ,且有 :　　　　tanχ =±( b / a) (2)

式中 ,χ表示椭偏率 , a, b为椭圆的长轴与短轴。

tan2Ψ = ( tan2α) cosδ1 (3)

式中 , tanα =
EO y

EO x
(0≤α≤π /2)。

让此椭圆偏振光通过一λ/4波片 ,且使λ/4波片
快轴与椭圆长轴方向一致 ,即λ/4波片与位相差为δ1

的波片快轴夹角为Ψ。如图 1所示 , B为λ/4波片快
轴方向 ,第 1波片的快轴仍沿 x轴方向 ,线偏振光仍与
x轴夹角为α,则两波片组合后的位相延量为 [ 11 ] :
δ = arc tan{ [ ( sinδ1 cosδ2 + cosδ1 sinδ2 cos2Ψ ) sin2α -

sin2Ψcos2αsinδ2 ] / [ ( sinδ1 sinδ2 -

cosδ1 cosδ2 cos2Ψ ) sin2α + sin2Ψcos2αcosδ2 ] } (4)

式中 ,δ2为λ/4波片的位相延迟量 ,则 :
δ2 =π /2 (5)

把 (5)式和 (3)式代入 (4)式 ,得 :δ= 0或π。
这说明线偏振光通过组合波片后 ,其出射光仍为

线偏振光 ;或者说 ,任意椭圆偏振光通过一λ/4波片
后 ,只要使λ/4波片的快慢轴与椭圆长短轴方向一
致 ,则出射光可以补偿为一线偏振光。
而部分偏振光可看作各个方向振幅不相等的线偏

振光组成 ,如图 3所示 ,设λ/4波片的快慢轴分别沿
　

Fig. 3　The sketch map of partially polarized light

x, y轴 ,由图 3可知 :部分偏振光通过λ/4波片后 ,除
与快慢轴平行的两条线偏振光其出射光仍为线偏振光

外 ,其余的线偏振光均变为椭圆偏振光与圆偏振光 ,转
动λ/4波片快慢轴的方位 ,所得结果与上同。即部分
偏振光通过λ/4波片后 ,无论怎样调整λ/4波片的方
位 ,其出射光仍为部分偏振光。这样通过一λ/4波片
就把椭圆偏振光与部分偏振光区分开。

2　实验验证

实验光路如图 4所示 , P, A分别为起偏镜与检偏
　

Fig. 4　Eoperiment set2up

镜 ,且 A由步进电机带动 ,可绕光线轴作 360°旋转。
W1为相位延迟为δ1的波片 ,W2为λ/4波片。光源为
670nm的激光。首先在没有 W2 的情况下 ,调节 W1 ,
使其快轴与 P的透射光的振动方向成一任意的角度
α,那么出射光应为一任意椭圆偏振光。作为验证 ,旋
转检偏镜 ,同时把探测的光强经计算机处理 ,出射光强
与检偏镜转动角度θ之间的关系如图 5中曲线 a所
示 ,从图中可以看出 ,输出光为椭圆偏振光。将 W2放

入光路 ,调节 W2使其快轴与椭圆偏振光的长 (短 )轴
方位一致 ,检偏镜用步进电机带动 ,把探测的光强经计
算机处理 ,出射光强与检偏镜转动角度θ之间的关系
如图 5中曲线 b所示 ,从图中可以看出 ,输出光为线偏
振光。

Fig. 5　The relation between ellip tically polarezed light intensity and linearl2
ly polarized light intensity

在如图 4所示的装置中把 W1换为一退偏器 ,则
经过 P,W1后的出射光为部分偏振光 ,转动检偏镜 ,把
探测的光强经计算机处理 ,无论 W2角度如何调整 ,输
出光的光强与检偏镜转动角度之间的关系均为图 5中
曲线 a所示的形状 ,这表明输出光仍为部分偏振光。

3　结　论

从理论与实验均可以看出 ,只要λ/4波片快 (慢 )
轴与椭圆偏振光长 (短 )轴的方位一致 ,则任何椭圆偏
振光均可以补偿为线偏振光 ,而部分偏振光通过λ/4
波片后仍为部分偏振光 ,但需注意 ,使用的λ/4波片
的快轴应与椭圆偏振光的长轴方向一致。这样通过
λ/4波片就可以把二者区分开来。

(下转第 448页 )
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在高速脉冲电路中 ,寄生电感愈小 ,放电电流随时
间的衰减愈快 ,脉宽愈窄 ,所以一般都采用碳合成电阻
作为探测电阻。此外 ,为了减少和其它元件的耦合和
感应 ,在功耗允许条件下应选用体积最小的电阻。除
去电流较大的退耦电阻外 ,一般采用 1 /8W就足够了。

3　注意事项

3. 1　高压直流电源的抗干扰方法
该电路的电源采用的是 400V高压直流电源 ,为

了减少电源对电路的影响 ,应当在供电回路接入 10μF
和 0. 1μF并联的旁路滤波电容。

3. 2　电路板的设计

纳秒脉冲的高频特性要求元件的引线短、电路板

布线紧凑 ,一块印刷板上的地线线条应该尽量宽以减
少地线线条的阻抗 ,同时注意利用地线线条进行隔离 ,
直角转弯时应沿 45°切角切去多余金属部分 ,斜边长
度为 1. 6w (w为线条的宽度 ) ,以尽量减少分布参数。
应把模拟电路集中于一块印刷板上或印刷板的某

一个区域 ,模拟信号的输入、输出电缆转接头直接安装
在这块板上。所有模拟电路的接地点自己连在一起 ,
只在一点与数字电路地相连。这种方法可以大大减少

其它电路对模拟电路的影响 ;必须采用单点接地 ,避免
高频信号经地线传输或反射 ,影响电路的正常工作。

4　结　论

该电路设计原理简单 ,主要工作在于电路的调试
和器件参数的选择上 ,其指标已经达到了预期的效果 ,
为下一步工作的开展奠定了基础。接下来 ,作者将用
阶跃恢复二极管对脉冲进行整形 ,使脉宽进一步地变
窄。
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