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光束偏振对自参考干涉信号对比度的影响

徐孟南 1，2，卢增雄 1，2 ***，齐月静 1，2 **，李璟 1，2 *，马敬 1

1中国科学院微电子研究所，北京 100029；
2中国科学院大学，北京 100094

摘要 相位光栅位置测量系统是实现超精密制造的核心，自参考干涉信号对比度是影响相位光栅位置测量精度的

重要因素之一，而光束偏振特性直接决定了自参考干涉信号的对比度。采用琼斯矩阵和矢量形式反射定律，对自

参考干涉仪棱镜中的传输光束进行了偏振追迹，构建了相位光栅位置测量系统的琼斯矩阵模型，并用物理光场数

值分析软件 VirtualLab验证了该模型的准确性。基于该模型分析了偏振分光面消光比、入射光偏振态及棱镜光程

差对自参考干涉信号对比度的影响，结果表明，在波长为 λ的照明光束下，为保证干涉信号对比度优于 0. 98，偏振分

束镜的消光比需大于 122，入射光椭偏角 ψ和椭圆度 tan ε分别在（0. 693 rad，0. 878 rad）和（-0. 093，0. 093）范围内，

棱镜光程差需控制在（-0. 03λ，0. 03λ）范围内。综合考虑后，要求入射光椭圆度的取值范围为 0. 531δ±0. 087（δ为
自参考干涉仪棱镜的相位差）。该分析结果可为相位光栅位置测量系统中光束偏振特性的调控补偿提供理论依

据，对提高自参考干涉信号对比度及相位光栅位置测量系统的精度具有重要意义。
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Influence of Beam Polarization on Contrast of Self-Referencing
Interference Signal
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Abstract The phase grating position measurement system is the core of achieving ultraprecision manufacturing.
The contrast of the self-referencing interference signal significantly influences the accuracy of measuring the position
of phase gratings, which is directly determined by the polarization properties of beams. In this study, the Jones
matrix and vector-form reflection law are used to trace the polarization of the transmitted beam in the self-referencing
interferometer prism, and the Jones matrix model of the phase grating position measurement system is constructed;
then, based on the physical light field numerical analysis software VirtualLab, the accuracy of the model is verified.
Based on this model, the influence of the extinction ratio of the polarization beam splitter, the polarization state of
the incident light, and the optical path difference of the prism on the contrast of the self-referencing interference
signal is analyzed. The results show that to ensure that the contrast of the interference signal is better than 0. 98
under the illumination beam of wavelength λ, the extinction ratio of the polarization beam splitter needs to be greater
than 122; in addition, the incident light ellipticity ψ and ellipticity tan ε are (0. 693 rad, 0. 878 rad) and (− 0. 093,
0. 093), respectively, and the prism optical path difference needs to be controlled within ( − 0. 03λ, 0. 03λ). After
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comprehensive consideration, the value range of the incident light ellipticity is required to be 0. 531δ±0. 087 (δ is the
phase difference from the reference interferometer prism). The analysis results can provide a theoretical basis for
adjusting and compensating for the beam polarization characteristics in the phase grating position measurement
system and are crucial for improving the contrast of the self-referencing interference signals and accuracy of the phase
grating position measurement system.
Key words physical optics; polarization; self-referencing interferometer; Jones matrix; interference signal contrast
OCIS codes 260. 2130; 120. 3180; 050. 1950

1 引 言

相位光栅位置测量系统利用光栅移动产生多

普勒频移光，通过解算频移光干涉信号实现精确的

位置测量，在超精密制造领域具有重要应用［1-3］。干

涉信号对比度直接决定了位置解算能达到的精度，

是相位光栅位置测量系统的关键指标。相位光栅

的结构参数［4-6］、传输光束的偏振特性［7］等是影响干

涉信号对比度的关键因素。

Keij等［8］提出了一种基于自参考干涉原理的相位

光栅位置测量方案，用多波长偏振光照明相位光栅产

生多级衍射光，然后通过自参考干涉仪产生干涉信号

实现光栅位置测量。该方案采用自参考干涉方式，不

需要提供额外的参考光，显著增强了位置测量系统的

鲁棒性和测量精度［9］。人们对该测量方案中相位光

栅的结构参数［4-6］、变形［10-12］等研究较多，而对光路中

光束偏振特性的定量分析较少。基于自参考干涉原

理的相位光栅位置测量系统中，涉及多个偏振光学元

件，入射光束偏振态、偏振光学元件对传输光束偏振

特性的影响会进一步影响自参考干涉信号的对比度。

因此，分析光束在相位光栅位置测量系统中传输时的

偏振特性，可为光束偏振特性的调控补偿提供理论依

据，对提高自参考干涉信号对比度具有重要意义。

本文首先采用琼斯矩阵和矢量形式的反射定

律，对自参考干涉仪棱镜中的传输光束进行偏振追

迹，建立相位光栅位置测量系统的琼斯矩阵模型。

然后依据该模型分析偏振分光面消光比、入射光偏

振态及自参考干涉仪棱镜光程差对干涉信号对比

度的影响，为偏振光学器件的参数选择和光束偏振

特性的调控补偿提供了理论依据。

2 理论模型

基于自参考干涉原理的相位光栅位置测量系

统光路如图 1（a）所示，自参考干涉仪由下棱镜 P1和
上棱镜 P2组成，周期为 d的相位光栅（PG）第 n级衍

射光 E n（n=−m，…，−1，0，+1，…，m）从 S11面入射

后（刻线沿 X方向），经 P1和 P2间的偏振分光面 S0分
成 S偏振分量 E n，S和 P偏振分量 E n，P。棱镜 P1的传

输光路如图 1（b）所示，E n，S依次经 S12、S13和 S14面反

射后再次入射到 S0面上，分解成 S偏振分量 E n，SS（杂

光）和 P偏振分量 E n，SP，E n，SP经 S24面出射，偏振方向

沿 Z轴；棱镜 P2的传输光路如图 1（c）所示，E n，P依次

经 S21、S22和 S23面反射后再次入射到 S0面上，分解成

S偏振分量 E n，PS和 P偏振分量 E n，PP（杂光），E n，PS经

S24面出射，偏振方向沿Y轴。E n，SP和 E n，PS经二分之

一波片（HWP）后，偏振方向旋转 45°，经偏振分光棱

镜（PBS）后 ，E n，SP 和 E n，PS 的 S 偏 振 分 量 E n，SPS 和

E n，PSS（包括 Em，SPS、E-m，PSS、E+m，PSS和 E-m，SPS）发生干

涉并由透镜（L）会聚后到达探测器（D），对D上的干

涉信号进行处理可获得 PG的位置信息。采用琼斯

矩阵和矢量形式的反射定律进行偏振追迹，可分析

D上干涉信号的对比度。

自参考干涉仪棱镜中，偏振分光面 S0透射和反

射时的琼斯矩阵 JS0，T和 JS0，R以及反射面 i的琼斯矩

阵 J i可表示为
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式中，tS0，P、tS0，S和 rS0，P、rS0，S分别为 S0对 P、S偏振分量

的透射系数和反射系数，Ri，P、Ri，S和 φi，P、φi，S分别为

P、S偏振分量在第 i个反射面的振幅反射率和相位

变化，ri，P、ri，S分别为第 i个反射面对 P、S偏振分量的

反射系数。HWP对 E n，SP、E n，PS 的琼斯矩阵 JHWP1、
JHWP2及 PBS对反射光的琼斯矩阵 JPBS，R可表示为
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， （4）

式中，ϕ为HWP快轴与 Z轴正向的夹角，rPBS，P、rPBS，S
分别为 PBS对 P、S偏振分量的反射系数。

为对 S11面与 D之间的光束进行偏振追迹，还需

给出 P1或 P2中第 i个反射面到第 i+1个反射面之间

的旋转矩阵。如图 2所示，设空间两反射面 i和 i+1
的单位法向量分别为 N i和 N i+ 1，反射面 i和 i+1对
应的入射光、反射光单位波矢量分别为 k i，I、k i，R 和
k i+ 1，I、k i+ 1，R。将光矢量 K分解成 P、S偏振分量，并

与光矢量 K构成局部坐标系。设反射面 i上入射光

和反射光的 P、S偏振分量单位矢量分别为 p i，I、s i，I和

p i，R、s i，R，反射面 i+1上入射光和反射光的 P、S偏振

分量单位矢量分别为 p i+ 1，I、s i+ 1，I和 p i+ 1，R、s i+ 1，R。根

据矢量反射定律可知

k i，R = k i，I - 2N i ( k i，I ⋅N i )。 （5）
在局部坐标系下，P、S偏振分量与波矢量的单

位矢量和反射面 i的单位法向量满足

s i，I= s i，R=
k i，I×N i

1-( k i，I ⋅N i )2
= k i，R×N i

1-( k i，R ⋅N i )2
，（6）

{p i，I = s i，I× k i，I
p i，R = s i，R× k i，R

。 （7）

设反射面 i的出射光矢量 E i，R为

图 2 空间两相邻反射面间光矢量关系示意图

Fig. 2 Schematic diagram of light vector relationship
between two adjacent reflecting surfaces in space

图 1 相位光栅位置测量系统的光路。（a）相位光栅位置测量系统的光路；（b）棱镜 P1的俯视图；（c）棱镜 P2的侧视图

Fig. 1 Optical path of the phase grating position measurement system. (a) Optical path of the phase grating position measurement
system; (b) top view of prism P1; (c) side view of prism P2
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反射系数。HWP对 E n，SP、E n，PS 的琼斯矩阵 JHWP1、
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式中，ϕ为HWP快轴与 Z轴正向的夹角，rPBS，P、rPBS，S
分别为 PBS对 P、S偏振分量的反射系数。

为对 S11面与 D之间的光束进行偏振追迹，还需

给出 P1或 P2中第 i个反射面到第 i+1个反射面之间

的旋转矩阵。如图 2所示，设空间两反射面 i和 i+1
的单位法向量分别为 N i和 N i+ 1，反射面 i和 i+1对
应的入射光、反射光单位波矢量分别为 k i，I、k i，R 和
k i+ 1，I、k i+ 1，R。将光矢量 K分解成 P、S偏振分量，并

与光矢量 K构成局部坐标系。设反射面 i上入射光

和反射光的 P、S偏振分量单位矢量分别为 p i，I、s i，I和

p i，R、s i，R，反射面 i+1上入射光和反射光的 P、S偏振

分量单位矢量分别为 p i+ 1，I、s i+ 1，I和 p i+ 1，R、s i+ 1，R。根

据矢量反射定律可知

k i，R = k i，I - 2N i ( k i，I ⋅N i )。 （5）
在局部坐标系下，P、S偏振分量与波矢量的单

位矢量和反射面 i的单位法向量满足

s i，I= s i，R=
k i，I×N i

1-( k i，I ⋅N i )2
= k i，R×N i

1-( k i，R ⋅N i )2
，（6）

{p i，I = s i，I× k i，I
p i，R = s i，R× k i，R

。 （7）

设反射面 i的出射光矢量 E i，R为

图 2 空间两相邻反射面间光矢量关系示意图

Fig. 2 Schematic diagram of light vector relationship
between two adjacent reflecting surfaces in space

图 1 相位光栅位置测量系统的光路。（a）相位光栅位置测量系统的光路；（b）棱镜 P1的俯视图；（c）棱镜 P2的侧视图

Fig. 1 Optical path of the phase grating position measurement system. (a) Optical path of the phase grating position measurement
system; (b) top view of prism P1; (c) side view of prism P2
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E i，R = EP p i，R + ES s i，R = é
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式中，EP、ES 为光矢量 E i，R 中的 P、S偏振分量。反

射面 i+1的入射光矢量 E i+ 1，I即反射面 i的出射光

矢量 E i，R，则

E i+1，R=
é

ë
êê

ù

û
úú

p i，R ⋅p i+1，I s i，R ⋅p i+1，I
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ES
=G i+1E i，R，（9）

式中，G i+ 1 为局部坐标系下反射面 i到反射面 i+1
的旋转矩阵。入射光 E n的琼斯矩阵可表示为

E n= An

é

ë
êê

ù

û
úú

cos ε cos ψ- i sin ε sin ψ
cos ε sin ψ+ i sin ε cos ψ

exp é
ë
êi (φ 0n+ 2πnΔy

d )ùûú， （10）

式中，ε的正切值 tan ε为椭圆度（−π/4≤ε<π/4），ψ

为椭偏角（0≤ψ<π），An和 φ 0n分别为 n级衍射光的

振幅和初相位，Δy为光栅在Y方向上的位移量。考

虑到实际加工误差，棱镜 P1相对 P2存在光程差，由

此引入的相位差为 δ。则 E n经棱镜 P1、P2传输后，到

达D上的光矢量可表示为

{E n，PSS = exp ( )iδ JPBS，R JHWP JS0，RGS0 JS23GS23 JS22GS22 JS21GS21 JS0，TE n

E n，SPS = JPBS，R JHWP JS0，T ( )-G S0 JS14GS14 JS13GS13 JS12GS12 JS0，RE n

， （11）

D上的干涉信号可表示为

I= ∑
n=-m

m

| E n，PSS + E-n，SPS | 2， （12）

该干涉信号的对比度V可表示为

V= Imax - Imin
Imax + Imin

， （13）

式中，Imax和 Imin分别为 D上干涉信号的最大值和最

小值。

3 分析与讨论

3. 1 理想干涉信号及仿真实验验证

在理想情况下，n级 PG衍射光 E n为 XY平面内

的线偏振光，且其偏振方向和一、三象限的角平分

线重合，此时，tan ε= 0，ψ= π 4；S0对 P、S偏振分

量的透射系数和反射系数满足：tS0，P = rS0，S = 1，
tS0，S = rS0，P = 0，即 S0与 PBS的消光比 τS0、τPBS 无穷

大。其中，τS0 = t 2S0，P/t 2S0，S，τPBS = t 2PBS，P/t 2PBS，S；且光在

P1和 P2中传输的光程一致，即 δ= 0。在上述条件

下，当HWP快轴与 Z轴的夹角 ϕ= 22.5°时，E 0，SP和

E 0，PS 合成为一束偏振方向沿 Z轴的线偏振光，经

PBS后全部透射，D上无 0级衍射光，可获得最佳干

涉信号对比度。棱镜 P1和 P2中各反射面间的旋转

矩阵如表 1所示。

为验证理论模型的正确性，采用物理光场数值

分析软件 VirtualLab进行仿真实验，并对比了仿真

模型与理论模型的计算结果。设 PG的反射率为

0. 5，占空比为 0. 5，周期 d=16 μm，槽深为 166 nm，

在波长 λ=532 nm 振幅光的正入射下，0 级、±1

级、±3级、±5级、±7级和±9级衍射光的衍射效

率 | An | 2 分 别 为 0. 0519、0. 1297、0. 0145、0. 0053、
0. 0027和 0. 0017，仿真得到Δy在一个信号周期（−8~
0 µm）内不同位置的干涉信号如图 3所示。PG沿Y
方向从−16 μm运动到 16 μm时理想情况下探测器

D上的归一化干涉信号如图 4所示。可以发现，理

论模型与仿真实验在 D上采集的归一化干涉信号

重合，此时干涉信号的对比度 V e = V= 1。其中，

V e为仿真实验得到的干涉信号对比度。为验证本

模型的正确性，基于该理论模型分析了偏振分光面

消光比、入射光偏振态及自参考干涉仪棱镜光程差

对干涉信号对比度的影响。

3. 2 偏振分光面消光比对干涉信号对比度的影响

实际情况中，偏振分光面 S0及 PBS存在漏光问

题，即 tP ≠ 1，rS ≠ 1，tS ≠ 0及 rP ≠ 0。当 tan ε= 0，
ψ= π 4且 δ= 0时，τS0 对 D上干涉信号对比度 V

及干涉信号峰值强度 Imax的影响如图 5所示。可以

发现，τS0 不会影响干涉信号对比度，但对干涉信号

峰值强度的影响较大。若干涉信号强度较弱，则易

受探测器上噪声影响，导致干涉信号的信噪比下

降，最终影响测量精度。当 τS0 达到 1000时，干涉信

表 1 棱镜 P1和 P2中各反射面间的旋转矩阵

Table 1 Rotation matrix between the reflective surfaces in
prisms P1 and P2
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1
2
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1 -1
1 1
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1
2
é
ë
ê

ù
û
ú

-1 -1
1 -1

GS13，GS22

é
ë
ê

ù
û
ú

0 1
-1 0

GS14，GS23

é
ë
ê

ù
û
ú

0 -1
1 0

号峰值强度达到最大值，为 0. 035。
当 τS0=1000时，τPBS对V和 Imax的影响如图 6所

示。可以发现，干涉信号对比度和峰值强度均随

τPBS的增大而增大，当 τPBS达到 1000时，干涉信号对

比度V达到最大值 1，峰值强度为 0. 035。为保证干

涉信号对比度优于 0. 98，要求 τPBS>122。
3. 3 入射光偏振态对干涉信号对比度的影响

当 入 射 光 为 一 般 情 况 下 的 椭 圆 偏 振 光 ，且

tS0，P = rS0，S = 1、tS0，S = rS0，P = 0、δ= 0时，干涉信号

对比度V随入射光椭圆度 tan ε和椭偏角 ψ的变化曲

线如图 7所示。可以发现，当且仅当椭圆度 tan ε=
0，椭偏角 ψ=π/4，即入射光为线偏振光且偏振方向

图 4 理想情况下探测器D上的归一化干涉信号

Fig. 4 Normalized interference signal on detector D under
ideal conditions

图 5 S0消光比对干涉信号对比度及峰值强度的影响。（a）信号对比度；（b）峰值强度

Fig. 5 Influence of S0 extinction ratio on the interference signal contrast and peak intensity. (a) Signal contrast;
(b) peak intensity

图 3 相位光栅不同位置的干涉信号（仿真实验）。（a）Δy=−8 μm & 0 μm；（b）Δy=−7.2 μm & −0.8 μm；（c）Δy=−6.4 μm &
−1.6 μm；（d）Δy=−5.6 μm & −2.4 μm；（e）Δy=−4.8 μm & −3.2 μm；（f）Δy=−4 μm

Fig. 3 Interference signals at different positions of the phase grating (simulation experiment). (a) Δy=−8 μm & 0 μm; (b) Δy=
−7.2 μm &−0.8 μm; (c) Δy=−6.4 μm & −1.6 μm; (d) Δy=−5.6 μm & −2.4 μm; (e) Δy=−4.8 μm & −3.2 μm;

(f) Δy=−4 μm
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沿 XY平面第一、三象限的角平分线方向时，V可获

得唯一极大值 1，偏离该偏振态会使干涉信号对比

度下降。若要使V达到 0. 98以上，则 ψ的取值范围

为（0. 693 rad，0. 878 rad），tan ε 的 取 值 范 围 为

（−0. 093，0. 093）。当入射光为线偏振光（tan ε=
0），椭偏角 ψ在［0，π）范围内时，干涉信号对比度在

ψ= π 4 和 ψ= 3π 4 两 个 位 置 存 在 极 大 值 1 和

0. 75；当 ψ= kπ 2（k=0，1，…）时，干涉信号对比度

下降到 0；当入射光椭偏角 ψ=π 4时，仅在 tan ε= 0
时干涉信号对比度取得极大值 1；当 tan ε=±1，即
入射光为圆偏振光时，干涉信号对比度为 0。
3. 4 自参考干涉仪棱镜光程差对干涉信号对比度的

影响

自参考干涉仪棱镜 P1和 P2在实际加工及胶合

时均存在误差，导致光束在 P1和 P2中传输时存在

光程差（OPD），即相位差 δ不为 0。此时，即使入

射光偏振态为理想情况，也会导致 0级衍射光进入

D，从而降低干涉信号的对比度。干涉信号对比度

随 δ的变化曲线如图 8所示。可以发现，当 δ= 0
时，干涉信号对比度达到最大值 1；当 δ=±π 2
时，干涉信号对比度为 0。若要求干涉信号对比度

达到 0. 98以上，则相位差 δ需控制在（−0. 18 rad，
0. 18 rad）范 围 内 ，即 P1 和 P2 的 光 程 差 应 控 制 在

（−0. 03λ，0. 03λ）范围内。

图 6 PBS消光比对干涉信号对比度及峰值强度的影响。（a）信号对比度；（b）峰值强度

Fig. 6 Influence of PBS extinction ratio on interference signal contrast and peak intensity. (a) Signal contrast;
(b) peak intensity

图 8 干涉信号对比度与相位差的变化关系

Fig. 8 Relationship between the contrast of the interference
signal and the phase difference

图 7 入射光偏振态对干涉信号对比度的影响。（a）入射光椭圆度和椭偏角与干涉信号对比度的关系；（b）局部放大图

Fig. 7 Influence of the polarization state of the incident light on the contrast of the interference signal. (a) Relationship between
the ellipticity and ellipse angle of the incident light and the contrast of the interference signal; (b) partial enlargement

3. 5 自参考干涉仪棱镜光程差与入射光偏振态对

干涉信号对比度的影响

为了在实际应用中保证干涉对比度达到一定

要求，需结合实际加工水平对上述三种影响因素进

行耦合，综合分析其对干涉信号对比度的影响。考

虑偏振分光面 S0或 PBS不理想、入射光为非理想线

偏 光 以 及 P1 和 P2 之 间 的 光 程 差 等 因 素 时 ，

VirtualLab仿真实验与理论模型计算得到的干涉信

号对比度如表 2所示。可以发现，仿真实验与理论

模型的结果基本一致。

在实际加工中，偏振分光面消光比可达到 1000
以上，因此，仅需综合分析自参考干涉仪棱镜光程差

和入射光偏振态对干涉信号对比度的影响。在自参

考干涉仪棱镜光程差分别为 0、±0. 015λ和±0. 03λ
时，干涉信号对比度达到 0. 98以上的入射光偏振态

取值范围如图 9所示。其中，同一椭圆表示相同的

光程差，椭圆内各个点对应的 tan ε和 ψ均能满足

V≥0. 98；且在椭圆中心点处 V取最大值 1，不同光

程差对应的椭圆中心均位于 ψ= π 4的直线上。可

以发现，当自参考干涉仪棱镜光程差在（−0. 03λ，
0. 03λ）范 围 内 时 ，为 保 证 干 涉 信 号 对 比 度 优 于

0. 98，入 射 光 椭 偏 角 的 取 值 范 围 为（0. 693 rad，

0. 878 rad），但椭圆度的取值范围跟自参考干涉仪

棱镜的相位差 δ有关，为 0. 531δ±0. 087。

4 结 论

采用琼斯矩阵和矢量形式的反射定律，对自参

考干涉仪棱镜中的传输光束进行偏振追迹，推导了

局部坐标系下相邻反射面间的旋转矩阵，构建了相

位光栅位置测量系统的琼斯矩阵模型，并通过物理

光场数值分析软件VirtualLab验证了理论模型的正

确性。基于该模型分析了偏振分光面消光比、入射

光偏振态及自参考干涉仪棱镜光程差对自参考干

涉信号对比度的影响。结果表明，当 PBS消光比大

于等于 1000，入射光为线偏振光且偏振方向沿 XY

平面第一、三象限的角平分线方向，自参考干涉仪

棱镜光程差为 0时，干涉信号对比度达到最大值 1。
为保证干涉信号对比度优于 0. 98，要求 PBS消光比

τPBS大于 122，入射光椭偏角 ψ和椭圆度 tan ε的取值

范围分别为（0. 693 rad，0. 878 rad），自参考干涉仪

棱镜的光程差需控制在（−0. 03λ，0. 03λ）范围内。

以实际加工水平为依据，综合分析了自参考干涉仪

棱镜光程差及入射光偏振态对干涉信号对比度的

影响，为保证干涉信号对比度在 0. 98以上，入射光

椭圆度需在 0. 531δ±0. 087范围内。该研究为相位

光栅位置测量系统中光束偏振特性的调控补偿提

供了理论依据，对提高自参考干涉信号的对比度具

有重要意义。

表 2 不同参数下仿真实验与理论模型的干涉信号对比度

Table 2 Contrast of interference signal between simulation experiment and theoretical model under different parameters

图 9 不同光程差下干涉信号对比度大于 0. 98的入射光偏

振态取值范围

Fig. 9 Polarization value range of incident light with
interference signal contrast greater than 0. 98 under

different optical path differences
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表 2 不同参数下仿真实验与理论模型的干涉信号对比度

Table 2 Contrast of interference signal between simulation experiment and theoretical model under different parameters

Serial number

1
2
3
4
5
6
7

Polarization state of
incident light

ψ /rad
0. 7854
0. 7854
0. 7156
2. 356
0. 6997
0. 8330
0. 7759

tan ε
0
1
0. 40
0. 63
0. 10
0. 09
0. 09

Optical path difference

OPD /nm
0
0
20
30
15. 38
5. 12
5. 12

Extinction ratio

τS0

1000
1000
99
99
1000
1000
1000

τPBS
1000
1000
399
399
1000
1000
1000

Interference signal contrast

V e

1
0

0. 4387
0. 5735
0. 9071
0. 9874
0. 9923

V

1
0

0. 4303
0. 5830
0. 9045
0. 9875
0. 9924

图 9 不同光程差下干涉信号对比度大于 0. 98的入射光偏

振态取值范围

Fig. 9 Polarization value range of incident light with
interference signal contrast greater than 0. 98 under

different optical path differences
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