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新型电光波片

李瑞铺 曹连科
(上海市激尤技术研究所)

提要:报道一种新型民电光波片。 与通常的电光调制器相 比，j它不仅可以改变
o 光与 e 光之间的位相差，而且可以通过外加电场改变 o 光与 e 宠的振幅比值。读

器件可以用作电光旋光器。

A newe一。 waveplate

,‘ Li Ruiyong, Chαo Liankou 

(Shanghai Institl血 of Laser Technology, Shanghai) 

Abstract: A new e-o waveplate is reported. Compared with ordinary e--o modulators, this 

device can control not only the phase di:fference between o-beam and e-beam, but also the direction 

of the main axis of the waveplate, i. e. to change the ratio of amplitude of o-beam and e

bea立l.Hence we can get any states of polarization from one state of polarization using th s device . 

It can also be used as an e-o rotator. 

当晶体:

1.光的偏振态可以用邦加球(POi时care

Sphere)面上的点来描述。

设有一个偏振光为:
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表示到邦加球上的 P 点3 则 P 点的径纬度

为:

{tg2中 = tg 2ß∞8</>
(2) 

.l tg 2X=8in2β 号出 φ

让这一偏振光通过普通的电光调制器，当调

制器上的电场改变时p 仅改变 O 光与 e 光 的

位相差而它们的振幅由与电却没有变化。故

.590. 

P 点的斯托克斯参数 81 =αi - a~ =常数， P

点只能在岛为常数的平面与球面相交的小

圆上移动。 而本文中提出的新器件可以同时

改变白，均以及 φP 因此可得到复盖整个球

面的所有偏振态。

我们可以对输出光的电矢量分量进行计

算:

MJ .(工L)=(UJ
E(;;2) 

经计算得到:
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lAZ∞…hωδ) 
十叫中(φ十号)smumZ

B= -cos β 8in2α 8inô+剑卫β

! x叫 φ十 ;)sm2αsm2

\ 0=ωβsin 2αsm23+归β

X [cos!l α∞8(φ十的 +sin!l α∞scþ]

D =cos 8sin 2αRinsm自 δ
…两口'‘……‘…一一一

2 -- 2 
l -sinβ[ cos2α sin (φ十的 +sin2，α皿φ]

(3) 

{β
， = tg-1肌D2)j(.A2 + B2) J

cþ' = tg-1[ ( .AD-BO)j(.A0十BD)J

(4) 

输出偏振态的振幅之比与位相差由 β' 与 φ'

描述，将其代入(2)式就可算出其在邦加球上
的经纬度。 图 1 是用计算机对输入光分别

为水平偏振光以及左旋圆偏光给出的计算结

果，外加电场的。值连续从 O 变到 2叽波长

产生的位相差 δ分别取旦旦豆豆馆和
4 、 2 、 4 、 'IH

号。 从图 1 中可以看到，输出光的偏振态可
以复盖整个球面。

如果入射光为线偏光p 其方位角为 β，那
么出射光就是:

MJO(立)

(~…
inω 川、

十sinαcosα(l-e;ð)sinβl

mαcosa (l一问ωβ l 
十(∞S2ω崎十 sin2α)sinβ/

当取δ=何时，上式就化简为:

=)(5) MJO(叫 (ω(2α一β)

sinβsin(2a一β)

于是当外加电场使波片的位相差为何时，出

射光仍将保持线偏振态p 但其方位角发生了

旋转。 因此该器件可以作为一种旋光器使

用。

如果所加的外电场为频率ω的交变场，

图 1 电光波片对偏振态的变换

左图.输入光为水平线偏振光;
右图:输入光为左旋囚偏振光

即 α=ωt， 并在该披片后面放一个检偏器，其
1 1 0 飞

Jones 矩阵为: I ~ ~，i。经过检偏器后的光
\0 01 

强为:

I=E二-E. z=阳23G∞OS2

+s缸恒2 号。叭ω手一β)

其中直流项为

qδ 20 I 1 ~;~2δ Io=cω2 丁r cos2β 十三fs皿 τ (6) 

交流项为

I!lw=γ时丢 cos2 (ω#一β) (7) 

入射线偏光的方位角 β 出现在光强信号中的

相位因子中，可以用相敏检波的方法来检测

β。 这种测量方法可以避免激光噪音及光 学

系统本身对激光强度的影响而导致的测量误

差。 因此在高压电场以及高压下的大电流测

量方面有潜在的应用前景。

2. 实验所用的晶体材料为锯酸钮，沿光

轴方向切割，外形尺寸为 5 x 5 x 40mm，在

其四个侧面的中心镀上电极(锦+金)，电极

宽度为 d(1-4mm)。测试光源用 φ 1. 2m皿

的 He-Ne 激光p 功率 2 .2 皿W (图 2)0

首先对器件沿 g 扭i与 y 轴方向的半波电

压进行静态测量 ， 得到Ux 方向半波 电压为

605V, Y 方向半波电压为 614 V，取平均值为

610V。 分别用两组可调直流电压源对两对电

极施加电压 V" 与 V仙用带角度读数的偏振
• 591 • 
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表 1

2ar-ß 90 80 70 60 

V", ';'VcosB O 106 20 :J 305 

VlI =Vsi丑。 610 600 

573 !lil5E1K85m 58 1 1 Iwax 820 800 800 

I min 10 6 2 . 7 

Imax/Imin 82 133 304 

棱镜测量输出光/两个正交分量。 实验数据
列于表 1。 从秦仕 中可看出，输出光与线偏

光非常接近记3

化。当对肪朋胁胁UIJ日g吨电压进行微调2 可以使输出光的

线偏振度提高到 130 以上，最高达到 8889。

因 3 表示为了获得与理论计算一致的线偏振

光输出，所加电压与计算给出的电压值的曲

线。

甘h
GJ 

图 2 实验装置

1一硅光电池接收器 2一带 0~360。 读数的偏振

棱镜 3一电光波片 4一斩波器 5-H←Ne
激光器 6-HWS-3890 测量放大器'7一加在

波片上的正弦和余弦电压

由于输出光的偏振态由波片的主轴方位

α及位相差 δ 决定， 而 α 与 8 又取决于晶体

内的电场方向与强度p 因此产生实验误差的

主要原因在于晶体内电场的l分布。
影响电场分布的一个原因是电极的宽

度。 因为电极宽度小于电极的间Jj!g，所以晶

体内的电场分布是不均匀的。 当入射光束的

直径比较大或入射点偏离晶体中心p 都会因

为光所经之处的电场改变而导致实验误

差。

影响电场分布的另一个原因是因为两对

电极间存在静电相互作用p 使电极上的电荷

分布发生了改变。 从实验上来证明这一点是

容易的。 首先在晶体上镀一对电极，测量其

.592. 
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66 35 26 40 36 

。. 实验组
。

图 3 电光波片用作旋光器时p 实际所加的

电压与理论值的曲线

半波电压，然后再镀另一对电极p 再测量其半

波电压3 两次测量的结果有明显的差异p 不仅

半披电压数值而且调制曲线的位置都发生了

变化(图到。

根据分析，电极的宽度与形状对晶体内

电场分布起决定作用。 增加电极宽度可使晶

体中心部分的电场均匀性改善p 但电极宽度

受到晶体尺寸的限止， 而且由于两对电极上

电荷之间的相互作用使电场发生畸变p 电极

宽度越大3 这种影响就越显著。 当电极宽度

光强

。
。

/ 
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图 4 实线表示一对电极的半波电压:

点代表二对电极的半波电压
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表 2 本实验中的激光输出功率

M2 对 1. 0Q4μm 连续输出功率 (W) 准连续平均输出功率 (W)

激光的透过率 '0.532'μm 

11% 1.0 

4% 2.8 

2% 3.7 

全反 6 .5 

下降的迹象。在整个运行过程中p 除对 KTP

晶体的放置角度作过微小的调整之外，激光

在晶体上的入射位置一直保持不变。激光的

1.064μm 0 . 532μm 1. 064μm 

32 16 17 

22 25 8 

18 I 27 , 
7 

0.3 . 33 。

-
入射位置有很大的选择余地。 上述的实验是

基于入射位置不变的基础上的，如果选用一

个…位1 上……重复
光斑直径大约只有 0.5皿血，而 KTP 的通光 出现二

面是 6x6皿m!!P 所以激光在 KTP 晶体上的

在任江三之仅在主主任白é(((((((平之三王三位任任任任任任任部任任啕任强自任任任任任任任任任
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减小3 虽然电极间相互作用同时减小，但窄电 等势线很疏，即电场强度很小，半波电压很

极本身产生的电场在晶体中心的均匀性却变 高;当电极宽度接近晶体宽度时，晶体四角电

差。 我们用宽度为 2.5m皿、 2mm、 1皿皿的 场强度很大，远大于中心区域的电场。因比

电极分别进行了实验。 在只有一对电极与有

两对电极的情况测 得 的半波电压分别为:

592/603、 627/639、 765/775V。 这表明当电

极宽-度减小使晶体中心电场减小p 从而半波

电压升高p 在有两对电极的情况下，晶体中心

的电场同样会减小，表现出半波电压的升

高。

对于具有不同宽度电极的晶体，我们用

计算机分别计算了晶体内部的等势线分布。

当电极宽度为晶体宽度的古时，晶体中心

我们选用电极尺寸为晶体宽度的去。此外受

到等势线轮廓的启发，我们制作了一个具有

凹面电极的器件，晶体尺寸为 7 x 7 x40mm，

电极形状与某一等势面重合，为 R=3:6 的

圆柱面，电极宽度为 5mm。 使用这种凹面

结楠， 可以取比较宽的电极，这里已经超过了

晶体宽度的二分之一。目前我们正在用这一

器件对线偏光进行相位检测，获得了初步的

理想结果，将于以后作详细报道。
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