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摘 要院 光束横截面内偏振态分布均匀性是影响径向偏振光光束质量及其实际应用的关键因素。通

过 PBS测量法、狭缝法和 S波片法三种方法对径向偏振光偏振纯度进行测量和对比，分析了径向偏

振光偏振态在横截面内分布均匀性。在 PBS测量法和狭缝法测量径向偏振光过程中，给出了径向偏

振光纯度表达式，分别测得径向偏振光纯度为 93.4%和 84.1%，并引入方差公式评价径向偏振光偏振

态分布均匀特性。其中 PBS测量法表达径向偏振光纯度更为准确，狭缝法可以通过比较不同区域偏

振度更精确地反映径向偏振光偏振态分布特性。S波片法可以使用市场现有偏振分析仪间接测量径

向偏振光纯度，更适应于测量径向偏振光在放大过程中偏振态变化情况。
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Abstract: The uniformity of polarization distribution in the cross section of the beam is a key factor

affecting the quality of the radially polarized beam and its practical application. The polarization purity of

the radially polarized beam was measured and compared by the PBS measurement method, the slit

method and the S-wave plate method, the uniformity of the polarization state of the radially polarized

beam in the cross section was analyzed. In the process of measuring the radially polarized beam by the

PBS measurement method and the slit method, the expression of the radial polarization purity was given,

and the purity of the radially polarized beam was determined to be 93.4% and 84.1%, respectively. And

the variance formula was used to evaluate uniform distribution of the radial polarization states. Among

them, the PBS measurement method expressed the purity of the radially polarized beam more accurately,

and the slit method can reflect the polarization distribution characteristics of the radially polarized beam

more accurately by comparing the polarization degrees of different regions. The S-wave plate method can

indirectly measure the purity of the radially polarized beam using the existing polarization analyzer in the

market, and is more suitable for measuring the change of the polarization state of the radially polarized

beam during the amplification process.
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0 引 言

近 年 来 袁 随 着 径 向 和 角 向 偏 振 光 在 许 多 应 用 领

域 的 拓 展 袁 其 越 来 越 受 到 研 究 者 的 青 睐 遥 径 向 偏 振 光

具 有 轴 上 光 强 为 零 袁 偏 振 态 沿 径 向 分 布 的 特 性 遥 因

此 袁 径 向 偏 振 光 在 材 料 加 工 尧 粒 子 加 速 尧 金 属 切 割 尧 超

分 辨 成 像 尧 空 间 光 通 信 尧 信 息 加 密 以 及 在 固 体 激 光 器

中 强 泵 浦 功 率 放 大 [1-9] 等 领 域 体 现 出 了 巨 大 的 应 用

价 值 遥 与 此 同 时 袁 也 出 现 了 多 种 主 动 或 被 动 产 生 径 向

偏 振 光 束 的 方 法 袁 如 热 致 晶 体 双 折 射 效 应 法 袁 模 式 叠

加 干 涉 法 袁 空 间 相 位 转 换 法 等 [10-12]遥 随 着 径 向 或 切 向

偏 振 激 光 在 工 业 领 域 的 广 泛 应 用 袁 其 对 高 功 率 的 需

求 也 日 益 增 强 袁 然 而 袁 高 功 率 激 光 器 往 往 伴 随 着 光 束

纯 度 尧 波 前 畸 变 等 光 束 质 量 参 数 降 低 的 情 况 出 现 遥 在

2003 年 袁Inon Moshe 等 人 袁 提 出 径 向 或 角 向 偏 振 激 光

在 各 向 同 性 晶 体 放 大 器 放 大 过 程 中 可 以 消 除 热 致 双

折 射 效 应 袁 这 为 径 向 和 角 向 偏 振 高 功 率 尧 高 质 量 激 光

器 的 产 生 提 供 了 有 力 支 撑 [8]遥 然 而 袁 随 着 后 续 对 高 功

率 径 向 偏 振 光 束 的 研 究 发 现 袁 在 实 际 放 大 系 统 中 袁 热

分 布 不 均 匀 性 袁 晶 体 本 身 的 立 方 特 性 ( 如 YAG 晶 体 )

以 及 在 放 大 过 程 中 光 轴 与 晶 体 几 何 轴 的 对 准 情 况 袁

都 会 对 产 生 高 质 量 的 径 向 偏 振 光 束 造 成 影 响 遥 因 此 袁

在 获 得 高 功 率 径 向 或 角 向 偏 振 激 光 的 同 时 袁 必 须 关

注 其 光 束 质 量 退 化 情 况 袁 其 中 径 向 偏 振 光 偏 振 态 分

布 特 性 是 影 响 其 应 用 的 关 键 因 素 遥 对 于 线 偏 振 光 尧 圆

偏 振 光 和 椭 圆 偏 振 光 袁 波 前 畸 变 尧 偏 振 度 尧 光 束 质 量

因 子 等 光 束 质 量 参 数 都 有 相 应 的 仪 器 进 行 测 量 袁 进

而 衡 量 激 光 器 参 数 指 标 情 况 遥 然 而 袁 对 于 径 向 和 角 向

( 统 称 为 柱 矢 量 光 束 ) 偏 振 光 束 偏 振 态 分 布 情 况 还 没

有 很 好 的 衡 量 方 法 遥 Inon Moshe 在 研 究 径 向 偏 振 光

偏 振 纯 度 过 程 中 使 用 了 狭 缝 法 袁 但 未 给 出 狭 缝 的 具

体 尺 寸 和 狭 缝 衍 射 的 影 响 情 况 [12]遥2014 年 袁 浙 江 大 学

修 鹏 等 人 利 用 点 对 点 偏 振 光 检 测 方 法 袁 通 过 计 算 每

点 部 分 斯 托 克 斯 参 数 袁 得 到 每 点 径 向 和 切 向 方 向 光

强 占 该 点 总 光 强 比 值 描 述 了 矢 量 光 束 横 向 切 面 内 各

点 的 偏 振 态 情 况 [13]遥2016 年 袁 北 京 信 息 科 技 大 学 周 哲

海 等 人 也 是 基 于 Stokes 参 量 法 测 量 矢 量 光 束 偏 振

态 袁 计 算 了 CCD 上 每 个 像 素 点 所 代 表 光 点 偏 振 度 遥

这 两 种 测 量 矢 量 光 束 方 法 借 助 CCD 像 素 点 袁 离 散 地

表 征 了 径 向 偏 振 光 各 点 的 偏 振 度 [14]袁 未 涉 及 到 光 束

横 截 面 内 偏 振 态 分 布 均 匀 性 分 析 袁 其 中 CCD 像 素 情

况 和 能 量 衰 减 光 学 元 件 表 面 粗 糙 度 都 会 对 测 量 结 果

造 成 影 响 遥 文 中 基 于 轴 对 称 偏 振 光 经 过 偏 振 器 后 袁 不

同 偏 振 方 向 功 率 值 相 等 的 原 理 袁 提 出 PBS 测 量 法 和

狭 缝 法 测 量 不 同 偏 振 态 的 功 率 值 袁 通 过 分 析 不 同 偏

振 方 向 的 功 率 值 差 异 袁 得 出 光 束 横 截 面 内 不 同 区 域

偏 振 态 纯 度 袁 进 一 步 得 出 横 截 面 内 偏 振 态 分 布 的 均

匀 特 性 遥 S 波 片 法 是 通 过 比 较 S 波 片 前 后 线 偏 振 光

纯 度 袁 间 接 得 到 径 向 偏 振 光 偏 振 态 变 化 情 况 袁 该 方 法

可 采 用 市 场 上 常 规 偏 振 分 析 仪 测 量 [15]袁 更 适 用 于 径

向 偏 振 光 放 大 系 统 偏 振 态 检 测 遥

1 径向偏振光的产生

通 过 腔 外 法 在 光 路 中 加 入 引 起 空 间 相 位 变 化 的

半 波 片 (S wave鄄plate) 实 现 水 平 线 偏 振 光 转 化 为 径 向

偏 振 光 遥 考 虑 一 束 准 单 色 平 面 波 沿 z 轴 传 播 袁 其 横 向

电 场 表 达 式 为 [11]院

E(r袁 袁z)=Er(r袁 袁z)r軆+E (r袁 袁z) (1)

其 中 袁 径 向 和 角 向 偏 振 电 场 表 达 式 为 院

Er=Escos +Epsin (2)

E =-Essin +Epcos (3)

式 中 院p 和 s 表 示 两 个 正 交 且 都 垂 直 z 轴 的 横 向 电 场

矢 量 分 量 曰r軆和 为 极 坐 标 的 两 个 方 向 矢 量 遥

水 平 偏 振 光 琼 斯 矩 阵 为 院

Es =
1

0
蓸 蔀 (4)

该 实 验 中 所 用 S 波 片 的 琼 斯 矩 阵 表 达 式 为 [9]院

Mhw=
cos sin

sin -cos
蓸 蔀 (5)

因 此 袁 径 向 偏 振 光 可 表 示 为 院

E軑rad=Mhw(Es ) (6)

将 公 式 (4) 和 (5) 代 入 公 式 (6) 中 袁 径 向 偏 振 光 的

琼 斯 矩 阵 为 院

E軑rad=
cos

sin
蓸 蔀 (7)

径 向 偏 振 光 的 矩 阵 公 式 与 公 式 (2) 径 向 偏 振 光

电 场 表 达 式 一 致 遥

2 实验与分析讨论

2.1 PBS测量法评价径向偏振光偏振特性

径 向 偏 振 光 可 以 等 效 地 看 为 无 数 条 线 偏 振 光 的
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叠 加 [10]遥 在 光 束 横 截 面 上 任 意 偏 振 态 电 场 矢 量 都 可

以 分 解 为 x 方 向 和 y 方 向 ( 两 正 交 方 向 ) 的 偏 振 矢 量 遥

因 此 当 径 向 偏 振 光 经 过 偏 振 分 光 棱 镜 (PBS) 后 袁 将 分

为 两 束 偏 振 态 相 互 垂 直 的 线 偏 振 光 袁 分 别 为 水 平 偏

振 光 (P 光 ) 和 垂 直 偏 振 光 (S 光 )袁 其 中 P 光 完 全 通 过

PBS袁S 光 出 射 方 向 与 P 光 成 90毅 角 袁 如 图 1 所 示 遥 若

径 向 偏 振 光 的 偏 振 纯 度 为 100%袁 且 关 于 晶 体 轴 均 匀

对 称 分 布 分 布 均 匀 袁 经 过 PBS 之 后 袁P 光 分 量 等 于 S 光

分 量 遥 若 径 向 偏 振 光 含 有 其 它 偏 振 光 成 分 袁P 光 分 量

将 不 等 于 S 光 分 量 遥 因 此 可 以 通 过 这 种 方 法 评 价 径

向 偏 振 光 的 纯 度 和 偏 振 态 分 布 均 匀 性 遥 通 过 旋 转

PBS 角 度 袁 可 以 得 到 多 角 度 的 径 向 偏 振 光 纯 度 遥 如

图 1 所 示 袁 一 束 径 向 偏 振 光 经 过 PBS 之 后 袁P 光 透

过 袁S 光 分 被 反 射 袁 分 别 用 功 率 计 和 光 束 分 析 仪

(WinCamD-LCM袁Dataray Corporation) 接 收 遥

图 1 径 向 偏 振 光 经 过 PBS 后 偏 振 分 布

Fig.1 Polarization state distribution of radially polarized beam

after passing through PBS

光 束 分 析 仪 采 集 的 光 斑 强 度 分 布 如 图 2 所 示 遥

图 2(a) 是 径 向 偏 振 光 总 光 强 分 布 袁 图 2(b) 和 图 2(d)

是 径 向 偏 振 光 经 过 PBS 之 后 的 水 平 偏 振 光 和 垂 直 偏

振 光 光 强 分 布 袁 图 2(c) 是 径 向 偏 振 光 通 过 左 旋 45毅

PBS 的 偏 振 光 光 强 分 布 袁 图 2(e) 是 径 向 偏 振 光 通 过

右 旋 45毅PBS 后 的 偏 振 光 光 强 分 布 遥

图 2 不 同 偏 振 态 情 况 下 的 光 强 分 布

Fig.2 Beam intensity distribution under different polarization states

图 2(b)~(e) 反 映 了 径 向 偏 振 光 不 同 偏 振 方 向 的

光 强 分 布 袁 从 图 中 可 以 看 出 四 个 不 同 偏 振 方 向 光 束

强 度 分 布 均 匀 性 差 异 较 小 遥 此 外 袁 从 光 强 分 布 图 的 特

征 可 以 定 性 地 说 明 初 始 光 束 为 径 向 偏 振 光 ( 这 也 是

判 断 径 向 偏 振 光 的 常 见 方 法 )遥 为 了 进 一 步 分 析 径 向

偏 振 光 在 横 截 面 内 偏 振 态 分 布 均 匀 性 袁 用 功 率 计 分

别 测 量 上 述 五 种 偏 振 态 下 的 功 率 袁 其 功 率 值 比 为

98.3:54:50:44:48遥 用 W 表 示 总 功 率 袁W1尧W2尧W3 和 W4

分 别 对 应 图 2(b)~(e) 的 光 强 遥 定 义 径 向 偏 振 光 纯 度

表 达 式 院

POL=1-
Wn-

W
2

W
2

窑100%袁n=1袁2袁3袁4 (8)

式 中 院 W
2
为 总 功 率 一 半 曰Wn 对 应 功 率 计 的 不 同 功

率 袁 公 式 (8) 通 过 不 同 偏 振 态 功 率 的 变 化 计 算 径 向 偏

振 光 的 偏 振 度 袁 即 ( 纯 度 )袁 用 POL 表 示 遥 代 入 相 应 数

值 袁 计 算 得 到 四 种 情 况 下 径 向 偏 振 光 的 纯 度 分 别 为 院

90.13%袁98.27%袁89.52%袁97.66%遥 当 n 取 值 较 多 时 袁

检 测 径 向 偏 振 光 纯 度 的 方 位 也 相 应 地 增 多 ( 旋 转

PBS 至 不 同 的 角 度 )袁 可 以 更 准 确 地 反 应 径 向 偏 振 光

束 不 同 区 域 偏 振 状 态 的 情 况 遥 为 了 衡 量 径 向 偏 振 光

在 整 体 横 截 面 内 偏 振 态 分 布 均 匀 性 特 性 袁 引 入 方 差

2袁 其 表 达 式 为 院

2= 移(100窑POL-100窑POL )2

N
袁N=1袁2袁3袁4噎 (9)

式 中 院 2 为 总 体 方 差 曰POL 为 总 体 平 均 值 曰N 为 总 体

数 量 遥

将 上 述 POL 值 代 入 公 式 (8)袁POL =93.9%袁 可 以

求 出 2=16.56袁 此 值 越 小 表 明 径 向 偏 振 光 不 同 方 向

纯 度 值 变 化 范 围 越 小 袁 径 向 偏 振 光 偏 振 态 分 布 均 匀

性 越 好 遥 此 外 袁N 值 越 大 袁 用 此 种 方 法 评 价 径 向 偏 振

光 偏 振 态 分 布 均 匀 性 越 准 确 袁 用 此 种 方 法 表 征 径 向

偏 振 光 纯 度 越 精 确 遥

2.2 狭缝法评价径向偏振光偏振特性

当 径 向 偏 振 光 经 过 狭 缝 时 袁 偏 振 态 与 该 狭 缝 平

行 的 光 完 全 通 过 袁 偏 振 态 与 狭 缝 垂 直 的 光 通 过 最

少 遥 如 图 3 所 示 袁 狭 缝 后 置 一 个 PBS袁 测 量 透 过 狭 缝

后 光 束 的 消 光 比 遥 消 光 比 越 高 说 明 所 测 区 域 径 向 偏

振 度 越 高 袁 因 此 袁 通 过 测 量 透 过 PBS 偏 振 光 所 占 经

过 狭 缝 后 总 功 率 的 比 值 可 表 示 此 狭 缝 区 域 偏 振 纯

度 (POL)遥
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图 3 狭 缝 法 测 量 径 向 偏 振 光 纯 度 装 置

Fig.3 Device of the slit method to measure the purity of radially

polarized beam

在 狭 缝 法 测 量 径 向 偏 振 纯 度 过 程 中 袁 狭 缝 尺 寸

的 变 化 影 响 测 量 结 果 的 准 确 性 遥 狭 缝 尺 寸 过 小 衍 射

严 重 袁 狭 缝 尺 寸 过 大 起 不 到 阻 止 非 平 行 于 狭 缝 的 偏

振 态 光 束 通 过 袁 这 都 会 影 响 径 向 偏 振 光 纯 度 的 检 测 遥

为 了 得 到 合 理 的 狭 缝 尺 寸 袁 该 实 验 将 狭 缝 尺 寸 从 零

开 始 逐 渐 增 大 袁 通 过 光 束 分 析 仪 观 测 光 斑 变 化 情 况

( 如 图 4 所 示 )遥 图 4(a)~(g) 依 次 为 10尧60尧100尧120尧

130尧140尧150 滋m 狭 缝 尺 寸 的 光 强 轮 廓 图 遥 图 中 箭 头

表 示 狭 缝 的 方 向 遥 当 狭 缝 尺 寸 为 130 滋m 时 袁 光 斑 衍

射 效 应 较 小 曰 当 狭 缝 尺 寸 大 于 130 滋m 时 袁 衍 射 光 斑

的 形 状 靠 近 狭 缝 的 形 状 遥 因 此 袁 文 中 选 择 130 滋m 狭

缝 作 为 测 量 径 向 偏 振 光 纯 度 检 测 尺 寸 遥

图 4 光 束 强 度 随 狭 缝 尺 寸 变 化 情 况

Fig.4 Change of beam intensity distribution with slit size

将 狭 缝 与 PBS 看 做 一 个 整 体 袁 狭 缝 与 x 轴 夹 角

为 袁 透 过 狭 缝 后 的 总 功 率 为 P袁 透 过 PBS 后 的 功 率

为 PB袁 被 PBS 反 射 后 的 功 率 为 PA遥

P=PA+PB (10)

POL= PB

P
伊100% (11)

旋 转 狭 缝 与 PBS袁 可 以 测 到 多 个 不 同 POL 值 遥

该 实 验 分 别 测 得 狭 缝 旋 转 0毅尧45毅尧90毅尧135毅 的 偏 振

度 为 83.2%尧80.9%尧83.8%尧88.4%袁 POL 值 为 84.1%遥

由 于 偏 振 态 与 狭 缝 不 平 行 的 光 束 依 然 有 部 分 能 通 过

狭 缝 袁 因 此 狭 缝 法 测 得 的 偏 振 度 值 较 低 遥 对 比 不 同 角

度 情 况 下 偏 振 纯 度 袁 引 用 公 式 (2) 计 算 得 到 方 差 值 为

7.6袁 方 差 值 越 小 表 明 径 向 偏 振 光 偏 振 态 分 布 越 均

匀 袁 该 径 向 偏 振 光 光 源 比 2.1 部 分 实 验 使 用 光 源 在

横 截 面 内 偏 振 态 分 布 均 匀 性 好 遥

相 比 PBS 方 法 袁 狭 缝 法 将 径 向 偏 振 光 束 进 行 了

更 精 细 的 划 分 袁 更 能 反 映 出 偏 振 光 束 局 部 的 偏 振 状

态 袁 它 可 以 更 精 确 地 评 价 径 向 偏 振 光 偏 振 态 分 布 均

匀 性 遥

2.3 S波片法测量径向偏振光纯度

目 前 市 场 上 的 偏 振 分 析 仪 器 难 以 检 测 柱 矢 量 偏

振 光 束 偏 振 态 遥 若 将 径 向 偏 振 光 束 转 换 为 可 以 用 常

规 偏 振 仪 器 检 测 的 偏 振 光 袁 则 可 以 更 快 速 准 确 地 得

到 径 向 偏 振 光 偏 振 分 布 情 况 遥 径 向 偏 振 光 经 过 S 波

片 的 矩 阵 方 程 为 院

MhwE軑rad=
1

0
蓸 蔀 (12)

从 公 式 (12) 可 知 袁 径 向 偏 振 光 束 经 过 S 波 片 之

后 转 换 为 了 水 平 线 偏 振 光 遥

S 波 片 法 实 验 装 置 如 图 5 所 示 袁 从 主 激 光 器 出

来 的 线 偏 振 激 光 袁 经 过 由 半 波 片 和 法 拉 第 旋 转 器 组

成 的 隔 离 器 ( 防 止 光 反 射 回 主 激 光 器 造 成 损 伤 )遥 径

向 偏 振 光 连 续 经 过 两 个 S 波 片 后 袁 又 转 换 为 线 偏 振

光 遥 通 过 光 束 分 析 仪 观 测 出 射 光 束 光 强 轮 廓 如 图 6

所 示 遥

图 5 S 波 片 法 测 量 偏 振 度 实 验 装 置

Fig.5 Experiment device of S wave plate method to measure

polarization

图 6(a) 是 水 平 线 偏 振 光 经 过 两 个 S 波 片 之 后 又

转 换 为 水 平 线 偏 振 光 的 光 强 分 布 遥 为 检 测 图 6(a) 偏

振 分 布 状 态 袁 使 光 束 经 过 PBS袁 透 过 PBS 后 的 光 强 分

布 如 图 6(b) 所 示 袁 被 PBS 反 射 光 强 分 布 如 图 6(c) 所

示 遥 通 过 功 率 测 量 可 知 袁 图 6(b) 功 率 远 高 于 图 6(c) 功

率 袁 由 于 衰 减 片 的 调 整 导 致 两 图 光 强 分 布 强 度 相 似 遥

由 于 衰 减 片 的 调 整 袁 使 得 两 图 光 强 相 似 遥

从 图 中 可 以 看 出 袁 水 平 偏 振 光 经 过 PBS 之 后 依

然 基 本 保 留 了 原 偏 振 状 态 遥 用 偏 振 分 析 仪

(PAX1000IR1袁Thorlabs) 检 测 线 偏 振 的 种 子 光 束

(master laser) 的 偏 振 纯 度 为 96%袁 经 过 两 次 S 波 片 之
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后 测 得 线 偏 振 光 的 偏 振 纯 度 为 93%遥 偏 振 纯 度 的 降

低 是 由 光 轴 与 两 个 S 波 片 中 心 轴 不 重 合 度 造 成 的 遥

径 向 偏 振 光 在 放 大 过 程 中 ( 如 图 中 5 虚 线 所 示 )袁 其

偏 振 态 受 到 放 大 器 热 分 布 不 均 匀 性 影 响 而 发 生 变

化 袁 由 于 S 波 片 法 可 以 通 过 常 规 偏 振 仪 对 比 径 向 偏

振 光 放 大 前 后 的 偏 振 态 变 化 情 况 袁 因 此 用 这 种 方 式

检 测 径 向 偏 振 激 光 放 大 后 偏 振 纯 度 更 为 方 便 遥

图 6 出 射 光 束 光 强 轮 廓 袁(a) 光 束 经 过 第 二 个 S 波 片 后 光 强 分 布 袁

(b) 光 束 透 过 PBS 后 光 强 分 布 袁(c) 被 PBS 反 射 光 强 分 布

Fig.6 Intensity profile of the output beam, (a) shows the intensity

distribution of the beam after passing through the second S-

wave plate, (b) and (c) show the intensity distribution of

the beam after passing through the PBS and reflected beam

by the PBS, respectively

3 结 论

文 中 通 过 PBS 功 率 测 量 法 和 狭 缝 法 对 径 向 偏 振

光 的 偏 振 态 分 布 均 匀 性 进 行 了 实 验 分 析 遥 其 中 袁PBS

功 率 测 量 法 分 析 了 不 同 光 束 区 域 的 偏 振 纯 度 袁 引 入 方

差 公 式 量 化 了 径 向 偏 振 光 偏 振 态 分 布 均 匀 性 遥 狭 缝 法

通 过 旋 转 狭 缝 将 一 束 径 向 偏 振 光 分 成 多 份 进 行 检 测 袁

相 比 PBS 功 率 法 它 更 精 细 地 表 达 了 不 同 区 域 的 偏 振

极 化 程 度 袁 同 样 引 入 方 差 公 式 量 化 表 征 径 向 偏 振 光 横

截 面 内 偏 振 态 分 布 均 匀 性 遥 文 中 分 析 了 S 波 片 法 检 测

径 向 偏 振 光 的 可 行 性 袁 又 进 行 了 实 验 验 证 袁 该 方 法 可

方 便 地 用 于 径 向 偏 振 光 放 大 实 验 的 偏 振 度 检 测 遥 S 波

片 法 能 利 用 市 场 现 有 偏 振 仪 间 接 测 量 径 向 偏 振 光 纯

度 是 其 最 大 优 势 遥 文 中 提 出 的 几 种 测 量 径 向 偏 振 光 纯

度 的 方 法 以 及 评 价 径 向 偏 振 光 偏 振 态 在 横 截 面 内 分

布 均 匀 性 的 方 法 同 样 适 用 于 角 向 偏 振 光 束 袁 这 为 柱 矢

量 光 束 偏 振 纯 度 检 测 以 及 偏 振 态 分 布 均 匀 性 的 衡 量

提 供 了 参 考 方 案 袁 为 柱 矢 量 光 束 在 材 料 处 理 尧 信 息 传

输 等 领 域 的 更 进 一 步 应 用 提 供 支 持 遥
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