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波片和旋转器复合退偏的矩阵研究
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摘要: 为了探索一种简单有效的复色光退偏方法以及偏光探测技术的发展, 利用斯托克斯矢量和米勒矩阵分析了

波片和旋转器组合对复色光的退偏效应,导出了斯托克斯矢量的具体形式, 阐述了复色光的退偏机理。通过计算讨论了

偏振光的偏振方向和旋转器的旋转角对退偏情况的影响。结果表明,这种退偏器其退偏效果更加理想,对退偏器的设计

与研究具有一定的参考价值。
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Abstrac t: In order to find an effectualm ethod of po lychromatic light depo lar izer and the deve lopm ent of po larization detecting

techno logy, based on w ave plate and revo lver, themultiplex depo la rizer e ffect on polychrom atic lightw as analyzed bym eans o f Stokes

vector and M ueller matrix, them atr ix presentation of Stokes vector was obta ined. Then the depo larizing m echanism o f po lychrom atic

light was represented. The e ffect of po larized direction of the po lar ized light and rota tion ang le of revolver on depolar iza tion was

d iscussed through detailed ca lcu lation. The obtained resu lts are use fu l for design and study about depolarizer dev ice.
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引  言

随着激光和光通信技术的发展, 偏光技术和偏光

器件得到了飞速的发展。偏光技术已成为光学检测、

光学计量、光信息处理中的一种专门化手段,在与光学

技术相关的各个领域中都得到了广泛应用。然而, 几

乎所有的光探测器件都具有偏振敏感性,探测器件的

转换效率与偏振光的态势和方位角有关。为了保证测

量精度,通常的做法是在探测器窗口处加一退偏器,以

消除因探测器件的偏振敏感性带来的测量误差
[ 1, 2]
。

退偏器件是用于把有规则取向的光矢量 (偏振

光 )恢复到杂乱无序状态 (自然光 )。理想化的退偏器

是使偏振光的相位和振动方向完全随机化,迄今还没

有见到能够真正实现完全退偏的理想器件。使偏振光

通过散射型介质或具有梯度相位差的双折射材料, 是

实现退偏的两种基本方法, 现代光学技术中普遍采用

的退偏器件是用双折射晶体材料 (如冰洲石和石英晶

体 )制成。它是让平面偏振光通过具有一定梯度相位

差的双折射晶体,使光束在微区内干涉并叠加,从而改

变其有序状态以达到退偏的目的,这种方法比较简单,

但退偏效果不太理想
[ 3~ 5 ]
。

1 波片和旋转器复合退偏器的矩阵理论分析

复色光退偏器可分光单板式和双板利奥式,利用双

折射率材料可以制作复色光退偏器,它的结构是光轴平

行于通光面的平行平板,入射的线偏振光,以其偏振面

与光轴成 P/4入射到平行平板上,由于入射光的波长不

同,通过双折射晶体后具有不同的相位延迟,使出射光

成为具有不同椭偏率的椭圆偏振光,这样双折射板同一

处出射的光就有各种各样的偏振态,整个光束就是这种

随机变化的合成,其结果使得沿整个光束横截面的积分

造成有效的退偏振
[ 6, 7 ]
。如图 1所示, 入射光先经过波

片引起相位延迟,然后经过旋转器产生旋光。

设入射光为与 x轴成 A角线偏振光的斯托克斯矢
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F ig. 1 Mu lt iplex d epolarize of w ave p late and revo lver

量为
[ 8, 9]

:

E 1 =

1

cos2A

sin2A

0

( 1)

第 1只是快轴与 x轴成 P /4的相位延迟器, 其米勒矩

阵为:

M 1 =

1 0 0 0

0 cosD 0 - sinD

0 0 1 0

0 sinD 0 co sD

( 2)

式中, D=
2P
K

( ne - no ) d。

第 2只是相对于 x轴旋转 H角的旋转器, 其米勒

矩阵为:

M 2 =

1 0 0 0

0 co s2H sin2H 0

0 - sin2H co s2H 0

0 0 0 1

( 3)

出射光的斯托克斯矢量为:

E2 =M 2M 1E 1 =

1 0 0 0

0 cos2H sin2H 0

0 - sin2H cos2H 0

0 0 0 1

1 0 0 0

0 cosD 0 - sinD

0 0 1 0

0 sinD 0 cosD

1

cos2A

sin2A

0

=

1

co s2Hco s2Aco sD+ sin2Hsin2A

- sin2Hco s2AcosD+ cos2Hsin2A

cos2AsinD

( 4)

2 讨  论

当然只用单一的波片也能对复色光进行退偏, 这

里加旋转器的目的是使出射光变为椭圆偏振光, 以达

到更好的退偏效果。

当 H= P /4时, 由 ( 4)式得:

E 2 =

1

sin2A

- cos2AcsoD

cos2AsinD

( 5)

  ( 1)对于 A= 90b, 即入射光偏振方向沿 y轴, 由

( 5)式得:

E 2 =

1

0

co sD

- sinD

=

1

0

co s 2P
K

( ne - no ) d

- sin 2P
K

( ne - no )d

( 6)

式中, D=
2P
K

( ne - no ) d。

( 2)对于 A= 0b, 即入射光偏振方向沿 x轴,由 ( 5)

式得:

E 2 =

1

0

- cosD

sinD

=

1

0

- cos 2P
K

( ne - no )d

sin 2P
K

( ne - no ) d

( 7)

式中, D= 2P
K

( ne - no ) d。

由 ( 5)式、( 6)式可知,出射光为椭圆偏振光,对于

不同波长的入射光,其出射光的偏振态不同,从而达到

退偏目的。

( 3)特别的,当 A= P /4时,由 ( 5)式得:

E 2 =

1

1

0

0

( 8)

此即为与 x轴平行的线偏振光, 即入射光偏振面与延

迟片和旋转器的偏振面一致时, 退偏器对复色光不起

退偏作用。

当 H= P /2时, 由 ( 4)式得:

E 2 =

1

- cos2AcosD

- sin2A

cos2AsinD

( 9)

  ( 1)对于 A= 90b, 即入射光偏振方向沿 y轴, 由

( 9)式得:

E 2 =

1

co sD

0

- sinD

=

1

co s 2P
K

( ne - no ) d

0

- sin 2P
K

( ne - no )d

( 10)

式中, D=
2P
K

( ne - no ) d。

( 2)对于 A= 0b, 即入射光偏振方向沿 x轴,由 ( 9)

式得:
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E 2 =

1

- cosD

0

sinD

=

1

- cos 2P
K

( ne - no ) d

0

sin 2P
K

( ne - no )d

( 11)

式中, D= 2P
K

( ne - no ) d。

由 ( 10)式、( 11)式可知, 出射光亦为椭圆偏振光,

不同波长光的入射到退偏器,其出射光的偏振态不同,

从而得到退偏。

当 H= P时,由 ( 4)式得:

E 2 =

1

cos2AcosD

sin2A

cos2AsinD

( 12)

  ( 1)对于 A= 90b, 即入射光偏振方向沿 y轴, 由

( 12)式得:

E 2 =

1

- cosD

0

- sinD

=

1

- cos 2P
K

( ne - no )d

0

- sin 2P
K

( ne - no ) d

( 13)

式中, D=
2P
K

( ne - no ) d。

( 2)对于 A= 0b, 即入射光偏振方向沿 x轴, 由

( 12)式得:

E 2 =

1

cosD

0

sinD

=

1

cos 2P
K

( ne - no ) d

0

sin 2P
K

( ne - no )d

( 14)

式中, D=
2P
K

( ne - no ) d。

从 ( 12)式、( 13)式可知, 出射光仍为椭圆偏振光,

由于入射光的波长不同,经过两级作用使出射光的偏

振态杂乱无章,造成了有效的退偏振。

由以上计算可知,波片和旋转器的复合退偏,当偏

振光经过这种退偏器时,首先在波片中产生相位延迟,

然后再经过旋转器使入射光的偏振面旋转。由于相位

延迟和偏振面的旋转都与入射光的波长有关,波长不

同的偏振光在经过退偏器后, 其出射光的偏振面亦不

同,因此经过两级作用,能够使出射光的偏振面更加不

同,使复色光能够比利用其它方法达到更加理想地退

偏效果
[ 10]
。

3 结  论

利用矩阵方法对波片和旋转器复合退偏进行了理

论研究,推导了波片和旋转器复合退偏效应的具体矩

阵,并就不同情况的入射光进行了讨论。波片和旋转

器的组合,使得经过这一器件的多色偏振光的偏振面

得到不同程度地旋转,出射光的偏振方向各不相同,按

照这种组合,很容易设计实验装置,通过调整波片和旋

转器与入射光偏振方向的相对方向, 就可以测量出射

光的退偏情况。这一理论对于退偏器件的进一步研究

具有一定的指导作用。
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