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光学偏振反映了电磁场矢量的本质，如何有效操纵光的

偏振是一个古老而又基本性的课题。最近，我们首次

把此课题引入到一种周期性畴反转铁电材料———光学超晶

格中。光学超晶格就像一个“偏振魔法箱”，能够通过电场灵

活地操作出射光的偏振态。为了清楚描述光场偏振态随电

场的演化过程，使用“庞加莱球”来观察偏振态的演化轨迹。

实验显示，一些特定波长的光经过“光学超晶格”后，其

偏振态会在外加电场的驱动下沿着一个平行于“庞加莱球”

赤道的封闭路径旋转（如图 1 所示）；入射光偏振的扰动可
能会迫使演变轨迹采取不同的轨道。更有趣的是，另外一些

波长的光偏振则会沿着一系列具有共同切点的离散路径旋

转（如图 1 所示）。光学超晶格好比运载偏振态的飞船，而电
场则是其环绕“庞加莱球”飞行的驱动能源。

对于前者波长的光，光场偏振态的演化轨迹平行于“庞

加莱球”赤道，意味着偏振态的幅角不变而椭圆率不断变

化；当光线偏振入射时，其偏振角随电场线性变化，可用作

线偏振发生器，实验上实现了偏振角从 0毅~90毅的调谐范围，
并且精度高达 0.04毅（如图 2 所示）。对于后者波长的光，其
偏振态的演化相对复杂，幅角和椭圆率同步变化，其意义在

于可以实现线偏振和圆偏振的双向切换。

“光学超晶格”对于前者波长，相当于一个新型的“半波

片”，而对于后者波长则可用作“四分之一波片”；这种新型

波片的光轴可以通过电场进行旋转，其突出的优点在于所

需电场比传统意义上的单畴晶体小几个数量级。这项研究

提出了一种精确灵活的偏振控制方法，有望在全光通讯、量

子调控以及激光技术等多领域得到广泛应用。
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图 1 偏振态在“庞加莱球”上的演化。1为波长满足半波片
的演化路径，其轨道平行于赤道；2和 3为波长不满足半波
片的演化路径，其轨道为离散路径 2，3的差异来源于起始

偏振态的不同

图 2 线偏振发生器。线偏角随电场线性变化，通过缩减电
场的调谐步长，可以获得更高的精度




