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线双折射磁光光纤光栅中光偏振态演化
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（电子科技大学宽带光纤传输与通信网技术教育部重点实验室，四川 成都６１１７３１）

摘要　根据导波光的微扰理论得到了线双折射磁光光纤光栅中导波光耦合模方程，并给出了其解析解。借助于归

一化斯托克斯参量，研究了线双折射与磁圆双折射对光纤光栅中光偏振态的影响。研究表明，线双折射磁光光纤

光栅中存在左旋和右旋两个本征的椭圆光偏振态，线双折射或磁圆双折射的大小只引起本征偏振态椭圆率的变

化，而不改变主轴方位角。通过调节磁光光纤光栅中两种双折射的相对大小可方便地控制输出导波光的偏振态，

从而使磁光光纤光栅在光纤通信与传感中具有广泛的潜在应用。
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１　引　　言

随着光栅写入技术的发展，人们可以在多种结

构的光纤中写入光栅，从而适用于不同的应用环境。

例如，使用线双折射光纤光栅可以解决传统光纤光

栅中存在的交叉敏感问题，实现对应力和温度的同

时测量［１，２］；基于线双折射光纤光栅的偏振特性，可

以制作多轴应力传感器［３］和高消光比偏振分束

器［４］，在制作全保偏光纤器件［５，６］方面也具有潜在的

应用价值。而圆双折射光纤由于其能保持在光纤中

产生的微弱法拉第效应，常用于光纤电流传感器［７］。

最近研究表明，磁光光纤Ｂｒａｇｇ光栅
［８］（ＭＦＢＧ），具

有磁可调的光子带隙和双稳态反转等光信息处理特

性，在智能光纤通信和光纤传感等领域有着广泛的

应用前景。在各向同性的磁光光纤光栅中，法拉第

效应引起的磁圆双折射不影响圆偏振光本征态的非

互易性传输，这与扭转保偏光纤中的圆双折射现象

有着本质区别［９］。另一方面，由于光纤／光栅制作时

其横截面很难做到理想的圆形，再加上材料的内部缺

陷、光纤的弯曲和外界的扰动等因素，会产生线双折

射。因此，研究线双折射磁光光纤布拉格（Ｂｒａｇｇ）光
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栅（ＬＢＭＦＢＧ）中导波光的耦合特性更具现实意义。

本文从导波光的微扰理论出发，推导了磁光光

纤光栅中线双折射、磁圆双折射以及光栅Ｂｒａｇｇ衍

射等多种物理效应之间的耦合方程，并用分离变量

法求出了其解析解。在此基础上，分析线双折射磁

光光纤光栅中本征偏振态的存在性，讨论光栅中光

偏振状态随线双折射及磁圆双折射的演化规律。

２　线双折射磁光光纤光栅的耦合模方程

光纤中的线双折射定义为一对特殊的正交线偏

振模（本征模）所对应的折射率之差［１０］，相应的折射

率可分别表示为

狀ｅｆｆ，狓 ＝狀ｅｆｆ＋
Δ狀
２
，　狀ｅｆｆ，狔 ＝狀ｅｆｆ－

Δ狀
２
． （１）

它们分别对应着线双折射光纤的慢轴（狓轴）和快轴

（狔轴），式中Δ狀表示快慢轴折射率之差，根据耦合

模理论，线双折射光纤中的总光场可以表示为

犈（狓，狔，狕，狋）＝
１

２
犉（狓，狔）^狓犃狓（狕）［ ×

ｅｘｐｉ（β狓狕－ω狋）＋^狔犃狔（狕）ｅｘｐｉ（β狔狕－ω狋 ］）＋ｃ．ｃ．，

（２）

式中 犉（狓，狔）为归一化的横向场分布，犃狓（狕）和

犃狔（狕）为光场复振幅，ｃ．ｃ．表示前面各项的复共轭。

将时间因子与光场复振幅合并，（２）式还可改写为如

下形式：

犈（狓，狔，狕，狋）＝

１

２∑狊，狆，犾
狆^犉（狓，狔）犃狊，狆，犾（狕，狋）ｅｘｐ（ｉ狊β０狆犾狕）， （３）

式中犃狊，狆，犾（狕，狋）表示慢变复包络，犾，狊，狆分别表示导

波光的模数、传播方向和偏振方向。由于光纤中光波

的传播常数的准确函数形式很难给出，这时可以在

频率ω０ 处展开成泰勒级数形式，β０狆犾 表示该级数中

的中心传播常数。将光栅的折射率变化和磁光效应

当作微扰来处理，根据麦克斯韦方程，可得如下波动

方程：


２犈－

１

犮２

２犈

狋
２ ＝μ０


２犘Ｌ

狋
２ ＋μ０


２犘Ｇ

狋
２ ＋μ０


２犘Ｍ

狋
２
，

（４）

式中犘Ｌ＝ε０χｅ犈是光场引起的线性极化，χｅ 表示一

阶线性极化率；犘Ｇ＝ε０Δεｒ犈为光栅的微扰引起的电

极化强度矢量，Δεｒ＝２狀０Δ狀ｇ 为附加介电系数，

Δ狀ｇ＝ ∑
∞

犿＝－∞
Δ狀犿ｅｘｐ（ｉ２犿π狕／Λ）为光栅引起的折射率

变化，Δ狀１ 为光栅的一级折射率变化
［８］；犘Ｍ ＝

ε０Δε
（０）
ｒ ·犈表示磁光效应微扰引起的电极化强度矢

量，其中Δε
（０）
ｒ 为磁光效应引起的附加介电系数张量

（因为一级磁光效应只引起介电张量非对角元素的

变化，所以Δε
（０）
ｒ 中只包含非对角元素，并且非对角

元Δε
（０）
ｒ狆珚狆＝ Δε

（０）
ｒ珚［ ］狆狆

＝ｉ犳１犕０狕，式中犳１ 为一级磁光系

数，犕０狕表示磁极化强度的狕分量），珚狆表示不同于狆

的值。将（３）式带入（４）式并采用分离变量法求解，

可得如下方程：

珦犃狊，狆，犾（狕，ω）（β狆犾－β０狆犾）＋ｉ狊
珦犃狊，狆，犾（狕，ω）

狕
＝

－犽０Δ狀１珦犃－狊，狆，犾（狕，ω）ｅｘｐ［－ｉ２狊（β０狆犾－βＢ）狕］－

κ狆珚狆珦犃狊，珚狆，犾（狕，ω）ｅｘｐ［ｉ狊（β０珚狆犾－β０狆犾）狕］， （５）

式中β狆犾 表示无微扰时沿狆^ 方向偏振的光场的传播

常数，对于这里考虑的线双折射磁光光纤光栅，^狆＝

狓^，^狔分别对应着沿慢轴和快轴的偏振方向，犽０ 为真

空中的传播常数，βＢ ＝π／Λ表示光栅Ｂｒａｇｇ波数，

κ狆珚狆 ＝
犽０

２ ε狉槡 ０

Δε
（０）
ｒ狆珚狆 为 磁 光 耦 合 系 数

［８］，Δε
（０）
ｒ狓狔 ＝

［Δε
（０）
ｒ狔狓］


＝ｉ犳１犕０狕，犳１为一级磁光系数，犕０狕为磁化

强度矢量的狕向分量，珦犃狊，狆，犾（狕，ω）表示犃狊，狆，犾（狕，狋）的

傅里叶变换形式。与各向同性的磁光光纤光栅的耦

合方程不同，（５）式中β０狆犾是偏振相关的，沿狓轴和狔

轴方向偏振的情况可分别取β０狓犾 ＝βＢ＋犽０Δ狀／２，

β０狔犾 ＝βＢ－犽０Δ狀／２。这种由线双折射导致的偏振相

关性会在各向同性的磁光光纤光栅耦合模方程的光

栅耦合项和磁光耦合项中引入相位失配，圆偏振光

不再是其本征偏振态。

对（５）式进行傅里叶逆变换，并将犃狊，狆，犾写为向量

的形式：犃（狕）＝ 犃＋狓（狕），犃
＋
狔（狕），犃

－
狓（狕），犃

－
狔（狕［ ］） Ｔ其

中上标的正负分别表示光波沿正向和反向传输，Ｔ表

示转置。可得如下矩阵形式：



狕

犃＋狓（狕）

犃＋狔（狕）

犃－狓（狕）

犃－狔（狕

熿

燀

燄

燅）

＝

ｉ（β－βＢ） －κｍｅｘｐ（－ｉΔβ狕） ｉκｇｅｘｐ（－ｉΔβ狕） ０

κｍｅｘｐ（ｉΔβ狕） ｉ（β－βＢ） ０ ｉκｇｅｘｐ（ｉΔβ狕）

－ｉκｇｅｘｐ（ｉΔβ狕） ０ －ｉ（β－βＢ） κｍｅｘｐ（ｉΔβ狕）

０ －ｉκｇｅｘｐ（－ｉΔβ狕） －κｍｅｘｐ（－ｉΔβ狕） －ｉ（β－βＢ

熿

燀

燄

燅）

犃＋狓（狕）

犃＋狔（狕）

犃－狓（狕）

犃－狔（狕

熿

燀

燄

燅）

，（６）

４５１３



１１期 李崇真等：　线双折射磁光光纤光栅中光偏振态演化

式中β＝
２π

λ
狀ｅｆｆ，Δβ＝

２π

λ
Δ狀，κｍ ＝

犽０犳１

２ ε槡ｒ０

犕０狕 ＝犽０Δ狀ｍ，κｇ＝犽０Δ狀１。εｒ０ 为相对介电常数，Δ狀ｍ 表示磁圆双折

射［１１］。由于（６）式中系数矩阵是关于狕的变量，难以对（６）式直接求解，为此将复包络犃狊，狆，犾进行一些变换，令

犃狊，狆，犾 ＝犅狊，狆，犾ｅｘｐｉ
狊（β０珚狆犾－β０狆犾）

２［ ］狕 ，则（６）式可变换为常系数矩阵形式：



狕

犅＋狓（狕）

犅＋狔（狕）

犅－狓（狕）

犅－狔（狕

熿

燀

燄

燅）

＝

ｉδ狓 －κｍ ｉκｇ ０

κｍ ｉδ狔 ０ ｉκｇ

－ｉκｇ ０ －ｉδ狓 κｍ

０ －ｉκｇ －κｍ －ｉδ

熿

燀

燄

燅狔

犅＋狓（狕）

犅＋狔（狕）

犅－狓（狕）

犅－狔（狕

熿

燀

燄

燅）

， （７）

式中δ狓 ＝β＋Δβ／２－βＢ＝δ＋Δβ／２，δ狔 ＝β－Δβ／２－βＢ＝δ－Δβ／２。当导波光从前端狕＝０入射时，有边界

条件
犅＋狓（０）

犅＋狔（０
［ ］）＝

犅０狓

犅０
［ ］

狔

＝
犃０狓

犃０
［ ］

狔

和
犅－狓（犔）

犅－狔（犔
［ ］）＝ ［］

０

０
，犔为光纤光栅长度。于是，上述微分方程组的解可以用

如下解析形式给出：

犅＋ （狕）＝
κｍ犃０狓＋ｉ（κ－Δβ／２）犃０狔

２κ犛Ｌ
（δ＋κ＋狇Ｌ）１－

δ＋κ－狇Ｌ

δ＋κ＋狇Ｌ
ｅｘｐ２ｉ狇Ｌ（犔－狕［ ］｛ ｝） 狑１＋

κｍ犃０狓－ｉ（κ＋Δβ／２）犃０狔
２κ犛Ｒ

（δ－κ＋狇Ｒ）１－
δ－κ－狇Ｒ

δ－κ＋狇Ｒ
ｅｘｐ２ｉ狇Ｒ（犔－狕［ ］｛ ｝） 狑２， （８）

犅－ （狕）＝
κｇκｍ犃０狓＋ｉ（κ－Δβ／２）犃０［ ］狔

２κ犛Ｌ
ｅｘｐ（２ｉ狇Ｌ犔）１－ｅｘｐ２ｉ狇Ｌ（狕－犔［ ］｛ ｝） 狑３＋

κｇκｍ犃０狓－ｉ（κ＋Δβ／２）犃０［ ］狔
２κ犛Ｒ

ｅｘｐ（２ｉ狇Ｒ犔）１－ｅｘｐ２ｉ狇Ｒ（狕－犔［ ］［ ｝） 狑４， （９）

式中狑１＝ （Δβ／２＋κ）／κｍ，［ ］－ｉＴｅｘｐ（ｉ狇Ｌ狕），狑２＝ （κ－Δβ／２）／κｍ，［ ］ｉＴｅｘｐ（ｉ狇Ｒ狕），狑３＝ （Δβ／２＋κ）／κｍ，［ ］－ｉＴ×

ｅｘｐ（－ｉ狇Ｌ狕），狑４＝ （κ－Δβ／２）／κｍ，［ ］ｉＴｅｘｐ（－ｉ狇Ｒ狕）表示线双折射磁光光纤光栅的本征波，狇Ｌ＝ （δ＋κ）
２－κ

２
槡 ｇ，

狇Ｒ＝ （δ－κ）
２－κ

２
槡 ｇ为本征波的传播常数；κ＝ κｍ

２＋
Δβ（ ）２槡

２

＝犽０Δ狀ｅｆｆ，Δ狀ｅｆｆ表示线双折射磁光光纤光栅的等效

双折射，犛Ｌ＝（δ＋κ＋狇Ｌ）－（δ＋κ－狇Ｌ）犈
２
ｐ，犛Ｒ＝（δ－κ＋狇Ｒ）－（δ－κ－狇Ｒ）犈

２
ｎ，犈ｐ＝ｅｘｐ（ｉ狇犔犔），犈ｎ＝ｅｘｐ（ｉ狇Ｒ犔）。由

（８）和（９）式可以看出，光栅中导波光为本征波狑１，狑２，狑３，狑４ 的叠加形式。在给定输入的条件下，（８）与（９）式可

以用来计算光栅内部的光场分布及光偏振态的演化，还可以研究光栅透射、反射等特性。

３　线双折射磁光光纤光栅的本征偏振态

对于非磁性的线双折射光纤光栅，其本征偏振态为两束分别沿快慢轴偏振的线偏振光［１０］；而对于无线

双折射的磁光光纤光栅，其本征偏振态是一对左旋和右旋的圆偏振光［８］。那么线双折射磁光光纤光栅中本

征偏振态又如何。研究表明，其本征偏振态是一对左旋和右旋的椭圆偏振光，用琼斯矢量法表示：

犘１ ＝
１

κ＋
Δβ（ ）２

２

＋κ
２

槡 ｍ

Δβ
２
＋κ

－ｉκ

烄

烆

烌

烎ｍ

，　犘２ ＝
１

κ－
Δβ（ ）２

２

＋κ
２

槡 ｍ

κ－
Δβ
２

ｉκ

烄

烆

烌

烎ｍ

． （１０）

　　（１０）式是由线双折射磁光光纤光栅的本征波狑１，狑２ 归一化得到，由于光栅中反向传播的本征波的偏振

态与正向的一致，因此这里只需考虑正向传播的本征波的偏振态。当在光纤光栅前端狕＝０依次输入偏振光

犘１ 和犘２ 时，由（２）和（８）式可知光栅中光场的分布形式分别为

犈（狓，狔，狕，狋）＝

１

犛Ｌ
（δ＋κ＋狇Ｌ）ｅｘｐ（ｉ狇Ｌ狕）１－

δ＋κ－狇Ｌ

δ＋κ＋狇Ｌ
ｅｘｐ２ｉ狇Ｌ（犔－狕［ ］｛ ｝） 狓^（Δβ／２＋κ）－ｉ^狔κ［ ］ｍ ｅｘｐ［ｉ（β狕－ω狋）］， （１１）

犈（狓，狔，狕，狋）＝

１

犛Ｒ
（δ－κ＋狇Ｒ）ｅｘｐ（ｉ狇Ｒ狕）１－

δ－κ－狇Ｒ

δ－κ＋狇Ｒ
ｅｘｐ２ｉ狇Ｒ（犔－狕［ ］｛ ｝） 狓^（κ－Δβ／２）＋ｉ^狔κ［ ］ｍ ｅｘｐ［ｉ（β狕－ω狋）］．（１２）
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　　从（１１）和（１２）式可以看出，光栅内部光场的偏

振态并没有变化，只是光场的振幅、相位随狕轴变

化，因此犘１ 和犘２ 所表示的偏振光是线双折射磁光

光纤光栅的本征偏振态。当光栅中不存在线双折射

时，Δβ＝０，（１０）式所表示的两个本征偏振态的琼斯

矢量变为：犘１＝
１

槡２
，－ｉ

槡
（ ）

２

Ｔ

，犘２＝
１

槡２
，ｉ

槡
（ ）

２

Ｔ

，此时的

本征偏振态是左旋和右旋圆偏振光，即各向同性磁

光光纤光栅的本征偏振模态［８］。同样，当光栅中不

存在磁圆双折射时，犘１＝ １，［ ］０ Ｔ，犘２＝ ０，［ ］１ Ｔ，此时

的本征偏振态是线偏振光，对应于线双折射光纤光

栅的本征偏振态［１０］。

当输入特定偏振态的光时，光栅内部光场的偏

振态也可以直接数值求解（６）式得到，图１给出了左

旋本征偏振态犘１ 在光栅内的偏振态演化，图中采用

椭圆度（η）和方位角（θ）两个参数来表示光的偏振

态［１２］，计算参量如表１所示。显然，解析方法求出

的光栅内部光偏振态始终保持不变，而当光栅调制

深度Δ狀１ 及相应波长（波长取在光栅带隙内）取值

不同时，数值计算引入的误差大小也略有不同，其中

偏离较大的曲线对应的透射率很低，计算误差稍大，

但其结果与解析解基本一致，说明（７）～（１２）式的推

导过程是正确的。

图１ 本征偏振态的方位角（ａ）和椭圆率（ｂ）在线双折射磁光光栅中的分布

Ｆｉｇ．１ Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆａｚｉｍｕｔｈ（ａ）ａｎｄｅｌｌｉｐｔｉｃｉｔｙ（ｂ）ｏｆｅｉｇｅｎｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎｓｔａｔｅｉｎＬＢＭＦＢＧ

表１ 计算参量

Ｔａｂｌｅ１ Ｐａｒａｍｅｔｅｒｓｆｏｒｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ

ＰａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆＭＦＢＧ Ｖａｌｕｅ

Ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｒｅｆｒａｃｔｉｖｅｉｎｄｅｘ狀ｅｆｆ １．４５１４

ＬｉｎｅａｒｂｉｒｅｆｒｉｎｇｅｎｃｅΔ狀 ２×１０－５

ＭａｇｎｅｔｉｃｃｉｒｃｕｌａｒｂｉｒｅｆｒｉｎｇｅｎｃｅΔ狀ｍ ２．５×１０－５

Ｌｅｎｇｔｈｏｆｇｒａｔｉｎｇ犔／ｍ ０．００６

ＧｒａｔｉｎｇｐｅｒｉｏｄΛ／ｎｍ ５３０

４　双折射对光偏振态的影响

光栅中线双折射与磁圆双折射的存在会使输入

的非本征偏振态发生模式耦合。下面使用庞加莱

球［１３］来直观地说明光栅输入／输出偏振态的演化规

律。庞加莱球由三个归一化斯托克斯参量犛１，犛２，

犛３ 所构成的归一化斯托克斯矢量犛确定，每一个斯

托克斯矢量代表一个偏振态，它与光场琼斯矢量的

变换关系如下［１４］：

犛１

犛２

犛

熿

燀

燄

燅３

＝
１

犈狓
２
＋ 犈狔

２

犈狓
２
－ 犈狔

２

２犈狓 · 犈狔 ｃｏｓφ

２犈狓 · 犈狔 ｓｉｎ

熿

燀

燄

燅φ

，

（１３）

式中 犈狓 ，犈狔 ，φ分别表示电场两个正交偏振分量

的振幅和相位差。另外，庞加莱球面上一点犘表示

偏振光的某一偏振状态，可以用经度２θ和纬度２φ来

表征［１２］，２θ表示半径犗犘在赤道面上的投影与犛１ 轴

的夹角，即偏振光偏振主轴的方位；２φ表示半径犗犘

与赤道平面的夹角，对应于椭圆率η＝ｔａｎφ。

根据（８）式，当光纤光栅的某一参量改变时，输

出的导波光偏振态会发生改变。对于波长为λ＝

１５３８．６ｎｍ的狓线偏振光，当线双折射Δ狀从１０
－６

变化为１０－３时输出光的偏振态演化轨迹如图２所

示，其中光栅的调制深度Δ狀１＝０．５×１０
－４，其它参

量取值与表１相同。随着线双折射的增加，光纤光

栅输出的偏振光椭圆率及方位角的变化轨迹呈螺旋

状，并逐渐逼近线偏振光。图２还给出了线双折射

６５１３



１１期 李崇真等：　线双折射磁光光纤光栅中光偏振态演化

大小对磁光光栅本征光偏振态的影响，可以看出，随

着线双折射的不断增大，本征偏振态趋近于线偏振

光，演化过程中主轴方位角始终保持不变。

图２ 线双折射对输出光偏振态的影响

Ｆｉｇ．２ Ｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅｏｆｏｕｔｐｕｔｐｏｌａｒｉｚｅｄｓｔａｔｅｏｎ

ｌｉｎｅａｒｂｉｒｅｆｒｉｎｇｅｎｃｅ

类似地，当左旋圆偏振光入射时也可得到输出

光的偏振态演化规律，如图３所示，其中光纤光栅的

磁圆双折射Δ狀ｍ 在１０
－６
～１０

－３范围内改变，Δ狀＝

２×１０－４，λ＝１５３８．６ｎｍ，光栅调制深度Δ狀１＝０．５×

１０－４，其余参量值同表１。在磁圆双折射不断增大

的情况下，由于线双折射的存在，左旋圆偏振光经过

光栅后输出光的偏振态不再是圆偏振光，而是方位

角与椭圆率不断变化的椭圆偏振光，最终趋近于左

旋圆偏振光。而本征偏振态随着磁圆双折射的增大

其主轴方位保持不变，但椭圆率会逐渐增大，最后趋

近于圆偏振光。

图３ 磁圆双折射对光偏振态的影响

Ｆｉｇ．３ Ｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅｏｆｏｕｔｐｕｔｐｏｌａｒｉｚｅｄｓｔａｔｅｏｎ

ｍａｇｎｅｔｉｃａｌｌｙｃｉｒｃｕｌａｒｂｉｒｅｆｒｉｎｇｅｎｃｅ

由（８）和（９）式也可以分析非本征偏振态入射时

导波光偏振态在光栅内的分布状况。图４给出了波

长为λ＝１５３８．６ｎｍ的狓线偏振光入射时，光偏振

态在长度为犔＝０．０２ｍ，调制深度为Δ狀１＝０．５×

１０－４的光栅内部的周期性变化（计算参数同表１），

变化的周期大小取决于线双折射磁光光纤光栅的等

图４ 狓线偏振光在光栅内部的偏振态演化

Ｆｉｇ．４ Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅｐｏｌａｒｉｚｅｄｓｔａｔｅｏｆ狓ｌｉｎｅａｒｌｙｐｏｌａｒｉｚｅｄｌｉｇｈｔｉｎＬＢＭＦＢＧ
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效双折射（这里取Δ狀ｅｆｆ＝１０
－４），不依赖于线双折射

和磁圆双折射的比值（Δ狀／Δ狀ｍ）。

由以上分析可知，线双折射与磁圆双折射的相

对大小影响输出光的偏振态，因此光纤光栅中线双

折射的存在会对磁圆双折射的相关实验产生不利影

响。根据本文给出的耦合模方程的解析解，也可以

用于分析线双折射与磁圆双折射共同作用下的光纤

光栅的其它特性，如偏振相关损耗［１５］（ＰＤＬ）、差分

群时延［１６］（ＤＧＤ）等，还可以用来计算任意偏振态输

入时光栅的反射、透射特性，从而可以设计开发磁控

的光纤光栅器件。

５　结　　论

基于微扰理论，考虑了线双折射、磁圆双折射及

光栅Ｂｒａｇｇ衍射等物理效应，给出线双折射磁光光

纤光栅的耦合模方程。并采用分离变量法求出耦合

模方程的解析解。解析结果表明，线双折射磁光光

纤光栅中导波光为本征波的线性叠加，而本征波的

偏振态即光栅的本征偏振态 左旋和右旋椭圆偏

振光。在此基础上研究了线双折射磁光光纤光栅中

光的偏振特性，研究表明，线双折射与磁圆双折射只

引起本征偏振态椭圆率的变化，不改变其主轴方位；

非本征偏振态的光入射时，光栅内部导波光的偏振

态周期性变化，周期长度取决于光栅等效双折射大

小，不依赖于线双折射与磁圆双折射的相对大小。
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