
 

基于 Labview 的分振幅激光偏振动态检测研究 

李宁馨，秦朝朝，于可新 

(河南师范大学物理与材料科学学院，河南 新乡 453007) 

摘要：基于分振幅法激光偏振态检测原理，设计了一个新的激光偏振态动态检测系统。使入射激光进入三

组能对光束偏振方向进行改变的光路：偏振分束镜，半波片与偏振分束镜，偏振波片与偏振分束镜。探测

出射光束的光强功率值，在 Labview 自定义坐标系中展示待测激光偏振态。检测结果表明线偏振光、圆偏

振光、椭圆偏振光的偏振态分别为纺锤形、圆形、椭圆形；随着入射激光偏振态的改变，检测结果会发生

动态变化。
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Abstract: Based on the principle of division-of-amplitude laser polarization state detection, 

a new dynamic detection system for laser polarization is designed. The incident laser is made 

into three light paths which can change the beam polarized direction, polarized beam splitter,  

half-wave plate and polarized beam splitter, polarized wave plate and polarized beam splitter. 

The light intensity power value of outgoing beam is detected. Polarization state of the laser 

to be measured is shown in Labview custom coordinate system. The measurement results show that 

the polarized states of linear polarized light, circular polarized light and elliptical polarized 

light are spindle-shaped, circular, elliptical. With the change of incident laser polarization 

state, the detection results will change dynamically.
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1 引  言 

光波振动方向相对于传播方向的不对称性称为偏振，偏振光可分为线偏振光、圆偏振光、

椭圆偏振光与部分偏振光
[1]
。其中圆偏振光是椭圆偏振光的特例，部分偏振光是若干振动方

向不同的线偏振光的集合。偏振作为光波的特性之一，尤其作为横波区别于纵波的最显著特

征，在光的波动性研究中有重要作用。除此之外，偏振在光学、地震学、无线电学、微波学、

激光、光纤通信、无线通信、雷达等领域与应用科技研究中都是重要的参数
[2~4]

。 

自 1852年英国数学家 Stokes
[5]
提出用 4个矢量来描述光波的强度与偏振状态后，通过

MULLER矩阵可实现对所有偏振光偏振状态的表示
[6]
。许多科学工作者都依据上述基础对偏振

光状态进行了检测与表示。偏振光检测的方法可分为两类：1）转动调制法。通过连续转动

偏振波片与光学波片，依次获得与入射待测偏振光成不同角度振动的多个出射光束，由此进

行检测
[7~9]

。转动调制法有人工转动调制与机械转动调制。2）无转动调制法。与第一类方法

正好相反，无需连续的转动调制，通过多种光学元件的组合，利用分振幅法（即光入射到透

明介质表面，能一部分发生反射，另一部分发生透射的方法）将单一光束分成多束光束，可

以在同一时刻获得与入射待测偏振光成不同角度振动的多个出射光束，由此进行检测。无转

动调制法检测更为便捷，利用偏振分光棱镜、 /2波片、偏振波片，可以实现多个不同振

动角度出射光束的同时测量，还可实现动态测量，当入射待测激光偏振状态发生瞬时改变时，

能即时测量出新的激光偏振态
[10]

。随着研究的深入，开发出许多新的检测方法，如激光制导

光偏振态检测方法、光弹调制偏振态检测方法等
[11，12]

。 

本文研究了如何利用多种光学元件组合测量待测光束偏振态，通过选择合适的偏振分

光棱镜、 /2波片、偏振波片，组成三组内部两角度互相垂直的出射光束组合（0°与 90°、

30°与 120°、45°与 135°），以实现动态测量。 
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2 工作原理 

由偏振的相关概念可知，若光束的电矢量振动方向始终位于固定平面内的固定方向时，

该束光为线偏振光；若光束的电矢量在与其传播方向的平面内，振动方向末端轨迹为一椭圆

形（圆形）时，该束光为椭圆偏振光（圆偏振光）；若光束的电矢量振动方向与时间无任何

对应关系，该束光为非偏振光。在 Cartesian坐标下，不同偏振光在经过检偏器后，o光与

e光的振幅投影不同，若 o光与 e光振幅出现极大值与极小值，则该束偏振光为线偏振光；

若 o光与 e光振幅相等（线偏振光与检偏器夹角为 45°情况除外），则该束偏振光为圆偏振

光；若 o光与 e光振幅为任意值（平方和为入射总光强值），则该束偏振光为椭圆偏振光。

因此，常依据此原理进行激光偏振态的检测。不同检偏器与入射偏振光间存在相应角度差值，

检测一束入射激光在经过不同角度检偏器后的光强值，将其光强值信号线性地转化为电信号，

对应于不同偏振光电矢量振动轨迹，可检测出入射激光的偏振态。 

传统的光束偏振态检测常采用转动测量法，通过连续的转动调节来获得入射待测光束与

检偏器成不同角度差值时的光强值信号，将每次转动测量获得的信号综合起来完成检测。此

处采用分振幅法进行激光偏振态检测，原理图如图 1所示，在每个探测器前放置了改变光束

振动方向的起偏器，在同一时刻对各个出射光强信号进行采集，将其线性地转化为电矢量信

号，完成检测。此法的优势在于，可快速进行激光偏振态的动态监测。 

 

 

Fig.1 Schematic diagram of division-of-amplitude method 

3 检测系统设计 

3.1 测量系统构造 

在此测量系统中，使待测光束通过各类光学元件，获得三组两角度互相垂直的出射光束

组合（分别为 0°与 90°、30°与 120°、45°与 135°）。规定入射光振动方向为 0°，图



2为测量系统光路图，令入射待测光经过三个路径：1）分光棱镜(BS)。射入偏振分光棱镜

(PBS)，入射光束经过该棱镜分成与原振动方向平行与垂直的两束光束，从而获得在 0°与

90°方向振动的出射光束；2）使经 1）中 BS分出的反射光经过 /2波片，转动 /2波片

角度至 30°，使入射待测光的振动角度由 0°转动至 30°，然后射入 PBS，入射光束经过该

棱镜分成与原振动方向平行与垂直的两束光束
[13]

，由此获得在 30°与 120°振动的出射光

束；3）使经 2）中 BS 分出的透射光再次经过一个 BS,然后令两束分光分别射入透振方向为

45°与 135°的偏振片，由此获得在 45°与 135°振动的出射光束。基于图 2所示光路图搭

建了整套测量装置，如图 3所示。 

 

Fig.2 Optical path of detection system 

 

 

Fig.3 Appearance of detection system 

3.2 激光偏振检测采集与 LABVIEW 处理系统 

通过检测系统形成的 6束分光进入探测器中，探测器与通过 USB接口和 PC端连接的采

集卡相连，将采集得到的模拟信号转换为电矢量数字信号传输至计算机，按图 4(a)所示程



序框图操作方法，在 LABVIEW软件中自主编写程序，通过调用函数 MADCountinueV12，在通

道 10～15对数据进行采集
[14]

，数据经程序面板输入模块进行输入，然后执行画图命令，将

采集获得的 6束分光光强功率值转化为电矢量信号，按数值大小在面板中显示，并关于 0°～

180°水平线做对称，分别在 sin0°、sin30°、sin45°、sin90°、sin120°、sin135°、

sin180°、sin210°、sin225°、sin270°、sin300°、sin315°方向将数值标出，得到检

测结果图像，完成整套采集处理，测量结果显示面板如图 4(b)。 

 

Fig.4 (a) Flowchart of Labview program；(b) Panel of detection result 

4 结果标准值与检测 

4.1 结果标准值 

为更好地进行激光偏振态的相关检测，在对测量结果的图像进行处理时做出以下规定：

1）利用分振幅法获得 6个不同角度振动的出射光束后，需在同一时刻对其光强功率值进行

探测；2）因图形各边长度为正值，故对所有探测数据取绝对值；3）ω为入射光束偏振方

向与检偏器偏振方向的夹角，0°～180°水平轴为基准线，自 0°起逆时针方向旋转一周，

确定各个角度ω分布位置；4）为更精细地显示出测量情况，将探测到的光信号转化为电矢

量信号后，数值等比例缩小，图像标识测量点数值与实际测量值之比为 1/10。 

基于上述规定，以线偏振光为例，考虑任意一束线偏振光在此坐标系中以任意角度振

动入射，则由 Malus定律
[15]

，不同角度ω透射光的强度（不考虑吸收）可表示为 

( ) cos( )I I  = − ，                          ⑴ 

式中 I为入射光束光强，ω取 0°、30°、45°、90°、120°、135°，则 
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不论取何值，总有 

   ( ) cos(90 )I I I + + =  ，                        ⑶ 

即在垂直的两个角度上，分振幅光强值之和为固定值，三组出射光束组合均符合此结论。将

光信号转化为电矢量信号，并按角度分布标注于上述规定坐标系中（ω=180°、210°、225°、

270°、300°、325°时取值分别与ω=0°、30°、45°、90°、120°、135°相等），由

此可获得结果图像。 

4.2 线偏振光测量情况 

线偏振光入射光束光强I =10 mW，振动方向为 0°～180°，其电矢量理论模拟与实际测

量结果如图 5所示。 

 

Fig.5 Measurement result of linearly polarized light 

4.3 圆偏振光测量情况 

在线偏振光检测成功的基础上进行了圆偏振光的检测。获取圆偏振光的方法为：令两束

振动方向垂直、振动相位差为 /2 的线偏振光合成一束圆偏振光（不考虑左旋或右旋），其

电矢量运动轨迹理论模拟与实际测量结果如图 6所示。 



 

Fig.6 Measurement result of circular polarized light 

4.4 椭圆偏振光测量情况 

在圆偏振光检测基础上推广到普遍情况，进行了椭圆偏振光的检测。其电矢量理论模拟

与实际测量结果如图 7所示。 

 

Fig.7 Measurement result of elliptical polarized light 

4.5 测量结果讨论 

如上所述，分别利用偏振分光棱镜、λ/2 波片与偏振分光棱镜、偏振波片与偏振分光

棱镜改变光束偏振振动方向，可获得与入射待测偏振光成 6个不同角度振动的出射光束，利

用 Labview自主化控制可以较好地进行偏振态检测。发现同一种类偏振光虽具体形状不完全

相同，但总具有相似结构。由此，在获取上述基准图像后，即可确定任一入射光束偏振种类。

这一结论对任意角度振动的入射光束均成立。 

5 结  论 

实验研究了一种基于分振幅原理、利用 Labview 软件处理的激光偏振态动态检测系统。

讨论了利用分振幅法对入射光束进行分光的偏振态检测方法，发现利用偏振分光棱镜、 /2

波片、偏振波片等光学元件，可以形成三组内部两角度互相垂直的出射光束组合，实现同一



时刻检测的要求，消除了转动调制检测过程所需的时间差。利用此检测系统，经过图像绘制

可直观地观测结果，与此同时，当瞬时光束的偏振参量发生变化时，也能即时追踪测量，满

足了光源动态变化条件下的测量要求。在此基础上提出，在考虑材料削弱光强度、探测精确

数量级等系统误差影响时，为了更好地检测光源偏振态，可继续在光路中应用分振幅法分出

大于三组的若干组光束，形成更多测量角度组合，以达到更高的检测精确度。 
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