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摘　要：利用介质的光致各向异性和可记录偏振全息光栅，从偏振全息的透射琼斯矩阵出发，运用

傅里叶展开法，对记录光不同的偏振态组合情况下，衍射光场的可能出现的衍射级次及其偏振特性

进行了理论分析．并以甲基橙掺杂聚乙烯醇膜为例，对各阶衍射光的衍射效率进行了理论计算．
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０　引言

光致各向异性介质可将光的偏振通过全息的办

法记录和重建，称为偏振全息．近年来，由于偏振全

息在光学信息处理方面的潜在应用，而引起了人们

的极大关注．所用的记录材料早期的有：含有各向异

性色心的金属卤化物晶体［１］；光致变色玻璃或基于

ＡｇＣｌ的乳剂
［２］；具有亚稳三重态能级结构的有机

体系［３］．这些材料的光致各向异性较弱，重复使用性

差．近年来，由于有机聚合物材料在光学存储方面的

优越特性，人们对其进行了广泛的研究，用于记录偏

振全息主要有：偶氮类染料［４１２］、细菌视紫红质［１３］、

吡咯俘精酸酐［１４］、螺嗪、螺吡喃［１５］等．本文在偏振

全息图透射矩阵理论的基础上，对各向异性介质记

录的偏振全息光栅中，衍射光场中出现的各阶衍射

光及其偏振状态进行了详细地理论分析，并以甲基

橙掺杂聚乙烯醇（ＭＯ／ＰＶＡ）膜为例，对各阶衍射光

的衍射效率进行了理论计算．

１　偏振全息透射矩阵及衍射光场特点

的理论分析

　　如图１，记录平面为狓狅狔平面（ＭＯＰＶＡ 膜

面），犡犗犢为琼斯矢量坐标系，与记录平面在同一个

平面内，夹角为４５°．下面讨论两相互正交的线偏振

和相互正交的圆偏振这两种情况下，衍射光场的

特点．

图１　记录偏振全息示意

Ｆｉｇ．１　Ｓｃｈｅｍａｔｉｃｐｌａｎｆｏｒｐｏｌａｒｉｚｅｄｈｏｌｏｇｒａｐｈ

１．１　狉、狊是相互垂直的线偏振光全息图的透射矩阵

设两相互垂直的线偏振光狉、狊，参考光狉的偏振

方向垂直于入射面，物光狊的偏振方向平行于入射

面，这两束光强度相等．在琼斯矢量坐标系中，狉和狊

可以分别表示为

狉＝犈０ｅ
ｉφｒ（）１１ ，狊＝犈０ｅｉφｓ

１（ ）－１
（１）

式中犈为参考光狉和物光狊的振幅，φｒ和φｓ为参考

光狉和物光狊的位相．

则合成光场可表示为

犈＝

犈０ｃｏｓ
δ
２

ｉ犈０ｓｉｎ
δ

烄

烆

烌

烎２

（２）

式中δ＝２π狓／Λ为参考光狉和物光狊的位相差，Λ＝

λｗ／２ｓｉｎθ为光栅周期，２θ是狉、狊间的夹角，λｗ 记录

光的波长．

则合成光场的偏振态随δ的变化见图２．

可见，无论δ取何值，合成光场的强度总是不变

的，只是光场的偏振态在空间周期性变化．并且在偏

振态变化过程中，偏振光的主轴方向一直都落在
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图２　两正交线偏振合成光场偏振态随δ的变化

Ｆｉｇ．２　Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎｓｔａｔｅｏｆ

ｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅｆｉｅｌｄａｎｄｔｈｅｐｈａｓｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅδｆｏｒ

ｔｗｏｏｒｔｈｏｇｏｎａｌｌｉｎｅａｒｐｏｌａｒｉｚｅｄｂｅａｍｓ

犡犢轴上，只是长短轴的比例在发生变化．这种变

化，用各向同性介质是记录不下来的，但光致各向异

性介质可以记录这种全息图．在偏振态周期性变化

的合成光场的作用下，甲基橙－ＰＶＡ膜的吸收系数

和折射率会发生周期性变化，从而在甲基橙－ＰＶＡ

膜中记录下振幅型全息和位相型全息．稳态下，琼斯

坐标系中全息图的透射矩阵为［１６］

犜
∧

犡－犢（狓）＝ｅ
ｉψ
犜＋Δ犜ｃｏｓ（ ）δｅ

ｉΔΨｃｏｓδ ０

０ 犜－Δ犜ｃｏｓ（ ）δｅ
－ｉΔΨｃｏｓδ

（３）

式中 Ψ ＝ Ψｅ＋Ψ（ ）ｏ ／２，犜 ＝ 犜ｅ＋犜（ ）ｏ ／２，犜 ＝

犜ｅ－犜（ ）ｏ ／２，ΔΨ＝ ψｅ－ψ（ ）ｏ ／２＝ πΔ（ ）狀犱／λ，λ读出

光的波长，犱为膜的厚度

为了计算方便，将它变换到狓狔 坐标系，转动

４５°角

犜
⌒

狓－狔（狓）＝犚（－４５°）犜
⌒

犡－犢（狓）犚（４５°） （４）

将式（３）代入式（４）得

犜
⌒

狓－狔（狓）＝
１

２
ｅｉψ

（犜＋Δ犜ｃｏｓδ）ｅ
ｉ Δψｃｏｓ（ ）δ ＋（犜－

Δ犜ｃｏｓδ）ｅ
－ｉ（Δψｃｏｓδ）

（犜＋Δ犜ｃｏｓδ）ｅ
ｉ Δψｃｏｓ（ ）δ －（犜－

Δ犜ｃｏｓδ）ｅ
－ｉ（Δψｃｏｓδ）

（犜＋Δ犜ｃｏｓδ）ｅ
ｉ Δψｃｏｓ（ ）δ －（犜－

Δ犜ｃｏｓδ）ｅ
－ｉ（Δψｃｏｓδ）

（犜＋Δ犜ｃｏｓδ）ｅ
ｉ Δψｃｏｓ（ ）δ ＋（犜－

Δ犜ｃｏｓδ）ｅ
－ｉ（Δψｃｏｓδ）

（５）

设

犘＝ 犜＋Δ犜ｃｏｓ（ ）δｅ
ｉ Δψｃｏｓ（ ）δ ，

犙＝ 犜－Δ犜ｃｏｓ（ ）δｅ
－ｉ Δψｃｏｓ（ ）δ

当ΔΨ＝πΔ狀犱／λ１，将犘，犙作泰勒展开为

犘＝ 犜＋Δ犜ｃｏｓ（ ）δ （１＋ｉΔψｃｏｓδ－
１

２
Δψ

２ｃｏｓ２δ），

犙＝ 犜－Δ犜ｃｏｓ（ ）δ （１－ｉΔψｃｏｓδ－
１

２
Δψ

２ｃｏｓ２δ），

设犪０＝ 犜 １－
１

４
Δψ（ ）２ ＋ｉ１２Δ犜Δ［ ］ψ ，

　犪１＝
１

２
Δ犜 １－

３

８
Δψ（ ）２ ＋１２ｉ犜Δ［ ］ψ ，

　犪２＝ －
１

８
犜Δψ

２＋ｉ
１

４
Δ犜Δ（ ）ψ ，

　犪３＝
１

１６
Δ犜Δψ（ ）２ ，

　犘＋犙＝２犪０＋４犪２ｃｏｓ２δ，

　犘－犙＝４犪１ｃｏｓδ－４犪３ｃｏｓ３δ

则

犜
⌒

狓－狔（狓）＝
１

２
ｅｉψ

２犪０＋４犪２ｃｏｓ２δ ４犪１ｃｏｓδ－４犪３ｃｏｓ３δ

４犪１ｃｏｓδ－４犪３ｃｏｓ３δ ２犪０＋４犪２ｃｏｓ２δ
（６）

１．１．１　读出光为线偏振光时，衍射光场的偏振特性

设

犈ｉ＝犈ｉ０
ｃｏｓα

ｓｉｎα
（７）

则透过偏振全息光栅后，透射光场

犈ｔ（）狓 ＝犜
⌒

狓－狔（狓）犈犻 （８）

得

犈ｔ＝
１

２
犈ｉ０ｅｘｐ ｉ（ ）ψ

（２犪０＋４犪２ｃｏｓ２δ）ｃｏｓα＋（４犪１ｃｏｓδ－４犪３ｃｏｓ３δ）ｓｉｎα

（４犪１ｃｏｓδ－４犪３ｃｏｓ３δ）ｃｏｓα＋ ２犪０＋４犪２ｃｏｓ２（ ）δｓｉｎα
（９）

将透射光场作傅里叶展开［１７１８］

犈ｔ（）狓 ＝ ∑
犿＝＋∞

犿＝－∞
犇犿ｅｘｐ

ｉ２π犿狓（ ）Λ

又δ＝２π狓／Λ，所以

犈ｔ（）狓 ＝ ∑
犿＝＋∞

犿＝－∞
犇犿ｅｘｐ ｉ犿（ ）δ （１０）

犇犿（）α ＝
１

Λ
∫
Λ

０
犈狋（）狓ｅｘｐ（－ｉ犿δ）ｄ狓 （１１）

２６７２
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则第犿阶衍射光的偏振特性就由透射光场的傅里

叶矢量系数犇犿 决定．

将式（９）展开得

　犈ｔ＝犈ｉ０ｅｘｐ ｉ（ ）ψ ｛犪０
ｃｏｓα

ｓｉｎα
＋犪２［ｅｘｐ ｉ２（ ）δ ＋

ｅｘｐ －ｉ２（ ）δ ］
ｃｏｓα

ｓｉｎα
＋犪１［ｅｘｐ ｉ（ ）δ ＋

ｅｘｐ －ｉ（ ）δ ］
ｓｉｎα

ｃｏｓα
－犪３［ｅｘｐ ｉ３（ ）δ ＋

ｅｘｐ －ｉ３（ ）δ ］
ｓｉｎα

ｃｏｓα
｝ （１２）

则

犇０＝犈ｉ０ｅｘｐ（ｉψ）犪０
ｃｏｓα

ｓｉｎα
，

犇±１＝犈犻０ｅｘｐ（ｉψ）犪１
ｓｉｎα

ｃｏｓα
，

犇±２＝犈ｉ０ｅｘｐ（ｉψ）犪２
ｃｏｓα

ｓｉｎα
，

犇±３＝犈犻０ｅｘｐ（ｉψ）犪３
ｓｉｎα

ｃｏｓα
（１３）

衍射光仍为线偏振光，且０级，±２级等偶数级

次的衍射光偏振方向与读出光相同，±１级，±３级等

奇数级次的衍射光与ｘ轴的夹角为β，且β＝π／２－α．

１．１．２　读出光为圆偏振光时衍射光场的偏振特性

设左旋圆偏振

犈犻＝犈ｉ０ｅｘｐ ｉφ（ ）狓
１［］
ｉ

（１４）

得

犈ｔ＝
１

２
犈ｉ０ｅｘｐ 犻φ（ ）狓 ｅｘｐ 犻（ ）ψ

２犪０＋４犪２ｃｏｓ２（ ）δ ＋ｉ４犪１ｃｏｓδ－犪３ｃｏｓ３（ ）δ

４犪１ｃｏｓδ－犪３ｃｏｓ３（ ）δ ＋ｉ２犪０＋４犪２ｃｏｓ２（ ）δ
（１５）

展开得

犈ｔ＝犈ｉ０ｅｘｐ ｉφ（ ）狓 ｅｘｐ ｉ（ ）ψ 犪０
１［］
犻
＋犪２ ｅｘｐ ｉ２（ ）δ ＋ｅｘｐ －ｉ２（ ）［ ］δ

１［］
ｉ
＋ｉ犪１ ｅｘｐ ｉ（ ）δ［｛ ＋

ｅｘｐ －ｉ（ ）］δ
１［ ］
－ｉ

＋ｉ犪３ ｅｘｐ ｉ３（ ）δ ＋ｅｘｐ －ｉ３（ ）［ ］δ
１［ ］｝－ｉ

（１６）

可见

犇０＝犈ｉ０ｅｘｐ（ｉψ）ｅｘｐ ｉφ（ ）狓 犪０
１［］
ｉ
，左旋；

犇±１＝ｉ犈ｉ０ｅｘｐ（犻ψ）ｅｘｐ ｉφ（ ）狓 犪１
１［ ］
－ｉ

，右旋；

犇±２＝犈ｉ０ｅｘｐ（犻ψ）ｅｘｐ ｉφ（ ）狓 犪２
１［］
ｉ
，左旋；

犇±３＝ｉ犈ｉ０ｅｘｐ（ｉψ）ｅｘｐ ｉφ（ ）狓 犪３
１［ ］
－ｉ

，右旋．

同理，若读出光是右旋圆偏振光，则

犇０＝犈ｉ０ｅｘｐ（犻ψ）ｅｘｐ 犻φ（ ）狓 犪０
１［ ］
－ｉ

，右旋；

犇±１＝－ｉ犈犻０ｅｘｐ（ｉψ）ｅｘｐ ｉφ（ ）狓 犪１
１［］
ｉ
，左旋；

犇±２＝犈ｉ０ｅｘｐ（ｉψ）ｅｘｐ ｉφ（ ）狓 犪２
１［ ］
－ｉ

，右旋；

犇±３＝ｉ犈ｉ０ｅｘｐ ｉ（ ）ψｅｘｐ ｉφ（ ）狓 犪３
１［］
ｉ
，左旋．

若读出光是左旋或右旋圆偏振光时，其中０级、

±２级偶数级次的衍射光是与读出光同方向的圆偏

振，±１级、±３级奇数级次的衍射光是与读出光反

方向的圆偏振．

１．２　狉和狊是相互正交的圆偏振光全息图的透射

矩阵

设两相互垂直的圆偏振光狉、狊，参考光狉的为右

旋圆偏振，物光狊为左旋圆偏振，两束光强度相等．

在琼斯矢量坐标系中，狉和狊可以分别表示为

狉＝犈０
ｅｉφｒ

ｅｉ
（φｒ－

π
２

烄

烆

烌

烎
）
，狊＝犈０

ｅｉφｓ

ｅｉ
（φｓ＋

π
２

烄

烆

烌

烎
）

（１７）

则合成光场犈可表示为

犈＝

犈０ｃｏｓ
δ
２

犈０ｓｉｎ
δ

烄

烆

烌

烎２

（１８）

由式（１８）可见，不论δ为什么值，合成光场总为

强度不变的线偏振光，只不过偏振方向随δ的不同

而不同．合成光场的偏振方向随δ的变化如图３．

图３　两正交圆偏振合成光场偏振态随δ的变化

Ｆｉｇ．３　Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎｓｔａｔｅｏｆ

ｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅｆｉｅｌｄａｎｄｔｈｅｐｈａｓｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅδｆｏｒ

ｔｗｏｏｒｔｈｏｇｏｎａｌｃｉｒｃｕｌａｒｐｏｌａｒｉｚｅｄｂｅａｍｓ

３６７２
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　　δ处合成偏振光场的主轴方向与狓轴的夹角为

δ／２．设稳态下，δ＝０处的振幅透射琼斯矩阵为

犜
⌒

犪０＝
犜ｅ ０

０ 犜ｏ
（１９）

在δ处振幅的透射矩阵相当于δ＝０处的主轴

方向转过δ／２角度，即δ处透射矩阵为

犜
⌒

犪＝犚（－
δ
２
）犜
⌒

犪０犚（
δ
２
） （２０）

得

犜犪＝
犜＋Δ犜ｃｏｓδ Δ犜ｓｉｎδ

Δ犜ｓｉｎδ 犜－Δ犜ｃｏｓδ
（２１）

同理，设δ＝０处的相位透射琼斯矩阵设为

犜狆０＝
ｅｉψｅ ０

０ ｅｉψｏ
（２２）

在δ处位相的透射矩阵相当于δ＝０处的主轴

方向转过δ／２角度，即δ处透射矩阵为

犜
⌒

狆＝犚（－
δ
２
）犜
⌒

狆０犚（
δ
２
） （２３）

则

犜狆＝ｅ
ｉψ
ｃｏｓΔψ＋ｉｓｉｎΔψｃｏｓδ ｉｓｉｎΔψｓｉｎδ

ｉｓｉｎΔψｓｉｎδ ｃｏｓΔψ－ｉｓｉｎΔψｃｏｓδ
（２４）

总的透射矩阵

犜
⌒

＝犜
⌒

犪×犜
⌒

狆＝ｅｘｐ ｉ（ ）ψ

犜ｃｏｓΔψ＋ｉΔ犜ｓｉｎΔ（ ）ψ ＋
（ｉ犜ｓｉｎΔψ＋Δ犜ｃｏｓΔψ）ｃｏｓδ

（ｉ犜ｓｉｎΔψ＋Δ犜ｃｏｓΔψ）ｓｉｎδ

（ｉ犜ｓｉｎΔψ＋Δ犜ｃｏｓΔψ）ｓｉｎδ
犜ｃｏｓΔψ＋ｉΔ犜ｓｉｎΔ（ ）ψ －
（ｉ犜ｓｉｎΔψ＋Δ犜ｃｏｓΔψ）ｃｏｓδ

（２５）

１．２．１　若读出光是线偏振光

设

犈ｉ＝犈ｉ０
ｃｏｓα

ｓｉｎα
（２６）

则衍射光场

犈ｔ＝犈ｉ０ｅｘｐ ｉ（ ）ψ

［犜ｃｏｓΔψ＋ｉΔ犜ｓｉｎΔ（ ）ψ ＋ ｉ犜ｓｉｎΔψ＋Δ犜ｃｏｓΔ（ ）ψｃｏｓδ］ｃｏｓα＋

ｉ犜ｓｉｎΔψ＋Δ犜ｃｏｓΔ（ ）ψｓｉｎδｓｉｎα

ｉ犜ｓｉｎΔψ＋Δ犜ｃｏｓΔ（ ）ψｓｉｎδｃｏｓα＋［犜ｃｏｓΔψ＋ｉΔ犜ｓｉｎΔ（ ）ψ －

ｉ犜ｓｉｎΔψ＋Δ犜ｃｏｓΔ（ ）ψｃｏｓδ］ｓｉｎα

（２７）

将式（２６）展开得

犈ｔ＝犈ｉ０ｅｘｐ ｉ（ ）ψ 犜ｃｏｓΔψ＋ｉΔ犜ｓｉｎΔ（ ）ψ
ｃｏｓα

ｓｉｎα
＋
槡２
２
犈犻０ｅｘｐ ｉ（ ）ψ Δ犜ｃｏｓΔψ＋ｉ犜ｓｉｎΔ（ ）ψｅｘｐ －ｉ（ ）α ·

ｅｘｐ ｉ（ ）δ
１

－ｉ
＋
槡２
２
犈犻０ｅｘｐ ｉ（ ）ψ Δ犜ｃｏｓΔψ＋ｉ犜ｓｉｎΔ（ ）ψｅｘｐ ｉ（ ）αｅｘｐ －ｉ（ ）δ

１

＋ｉ
（２８）

则线偏振为

　犇０＝犈ｉ０ｅｘｐ 犻（ ）ψ 犜ｃｏｓΔψ＋犻Δ犜ｓｉｎΔ（ ）ψ
ｃｏｓα

ｓｉｎα

左旋圆偏振为

　犇＋１＝
１

２
犈ｉ０ｅｘｐ ｉ（ ）ψ Δ犜ｃｏｓΔψ＋ｉ犜ｓｉｎΔ（ ）ψ ·

ｅｘｐ ｉ（ ）α
１

＋ｉ

右旋圆偏振为

　犇－１＝
１

２
犈ｉ０ｅｘｐ ｉ（ ）ψ Δ犜ｃｏｓΔψ＋ｉ犜ｓｉｎΔ（ ）ψ ·

ｅｘｐ －ｉ（ ）α
１

－ｉ

若读出光是线偏振光，且０级衍射光是与读出

光偏振方向相同的线偏振光，＋１级衍射光是左旋

圆偏振光，－１级衍射光是右旋圆偏振光．

１．２．２　若读出光是圆偏振光

设左旋圆偏振为

犈ｉ＝犈ｉ０ｅｘｐ ｉφ（ ）狓
１［］
ｉ

（２９）

则衍射光场

犈ｔ＝犈ｉ０ｅｘｐ（ｉψ）ｅｘｐ ｉφ（ ）狓

犜ｃｏｓΔψ＋ｉΔ犜ｓｉｎΔ（ ）ψ ＋ ｉ犜ｓｉｎΔψ＋Δ犜ｃｏｓΔ（ ）ψｃｏｓδ＋

ｉΔ犜ｃｏｓΔψ－犜ｓｉｎΔ（ ）ψｓｉｎδ

ｉ犜ｃｏｓΔψ－Δ犜ｓｉｎΔ（ ）ψ ＋ 犜ｓｉｎΔψ－ｉΔ犜ｃｏｓΔ（ ）ψｃｏｓδ＋

ｉ犜ｓｉｎΔψ＋Δ犜ｃｏｓΔ（ ）ψｓｉｎδ

（３０）

４６７２
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将式（３０）展开得

犈ｔ＝犈ｉ０ｅｘｐ ｉ（ ）ψ ｅｘｐ ｉφ（ ）狓 犜ｃｏｓΔψ＋ｉΔ犜ｓｉｎΔ（ ）ψ
１

＋ｉ｛ ＋

　 ｉ犜ｓｉｎΔψ＋Δ犜ｃｏｓΔ（ ）ψ ｅｘｐ ｉ（）δ
１ ｝－ｉ

（３１）

可见左旋圆偏振为

　犇０ ＝犈ｉ０ｅｘｐ ｉ（ ）ψｅｘｐ ｉφ（ ）狓 （犜ｃｏｓΔψ＋

ｉΔ犜ｓｉｎΔψ）
１

＋ｉ
（３２）

右旋圆偏振为

犇＋１＝犈ｉ０ｅｘｐ ｉ（ ）ψｅｘｐ ｉφ（ ）狓 （ｉ犜ｓｉｎΔψ＋

Δ犜ｃｏｓΔψ）
１

－ｉ
（３３）

同理，若读出光是右旋圆偏振，得

犇０ ＝犈ｉ０ｅｘｐ ｉ（ ）ψｅｘｐ ｉφ（ ）狓 （犜ｃｏｓΔψ＋

ｉΔ犜ｓｉｎΔψ）
１

－ｉ
（３４）

左旋圆偏振为

犇－１＝犈ｉ０ｅｘｐ ｉ（ ）ψｅｘｐ ｉφ（ ）狓 （Δ犜ｃｏｓΔψ＋

ｉ犜ｓｉｎΔψ）
１

＋ｉ
（３５）

若读出光是左旋圆偏振光，则０级衍射光是与

读出光偏振状态相同的左旋圆偏振，＋１级衍射光

是与读出光偏振状态相反的右旋圆偏振．若读出光

是右旋圆偏振光，０级衍射光是与读出光偏振状态

相同的右旋圆偏振，－１级衍射光是与读出光偏振

状态相反的左旋圆偏振．

２　犕犗／犘犞犃膜中偏振全息光栅中各

级衍射效率的理论计算

　　由衍射光场

犈ｔ（）狓 ＝ ∑
犿＝＋∞

犿＝－∞
犇犿ｅｘｐ ｉ犿（ ）δ

得第ｍ级衍射光束的衍射效率为
［１７］

η犿＝ 犇犿
２／犈犻０

２ （３６）

甲基橙－ＰＶＡ膜的记录偏振全息光栅时，记录

光波长是５１４ｎｍ，读出光的波长是６３２．８ｎｍ，膜厚

犱＝５０μｍ，由于甲基橙－ＰＶＡ膜对６３２．８ｎｍ的光

吸收很少，因而透射率犜≈１，Δ犜≈０，折射率变化

为［８］：Δ狀∥＝－２．０×１０
－３，Δ狀⊥＝１．５×１０

－４．

当写入光狉、狊是相互垂直的线偏振光，读出光

是与狓轴夹角为α的线偏振光

η０＝
犇０

２

犈ｉ０
２＝ 犪０

２
≈０．８６

η±１＝
犇±１

２

犈ｉ０
２ ＝ 犪１

２
≈０．０７

η±２＝
犇±２

２

犈ｉ０
２ ＝ 犪２

２
≈０

η±３＝
犇±３

２

犈ｉ０
２ ＝ 犪３

２
≈０

同理，读出光是圆偏振时与线偏振光的情况各

阶衍射效率完全相同．

当狉和狊是相互正交的圆偏振光，读出光是线

偏振光时

η０＝
犇０

２

犈ｉ０
２＝ 犜ｃｏｓΔψ

２
≈０．７４

η±１＝
犇±１

２

犈ｉ０
２ ＝

槡２
２
ｉ犜ｓｉｎΔψ

２

≈０．１３

若读出光左旋为圆偏振，则

η０＝
犇０

２

犈ｉ０
２＝ 犜ｃｏｓΔψ

２
≈０．７４

η＋１＝
犇＋１

２

犈ｉ０
２ ＝ ｉ犜ｓｉｎΔψ

２
≈０．２６

若读出光是右旋圆偏振，则

η０＝
犇０

２

犈ｉ０
２＝ 犜ｃｏｓΔψ

２
≈０．７４

η－１＝
犇－１

２

犈ｉ０
２ ＝ ｉ犜ｓｉｎΔψ

２
≈０．２６

该方法对衍射效率的计算结果与ＴｉｚｈｉＨｕａｎｇ
［８］等报道的结果相一致．

３　结论

本文从偏振全息的透射琼斯矩阵出发，运用傅

里叶展开法，对物光，参考光不同的偏振态组合的情

况下所记录的偏振全息中，用不同偏振态的读出光

读出时，衍射光场中可能出现的衍射级次及其偏振

特性进行了详细的理论分析．并以 ＭＯ／ＰＶＡ膜为

例，对各阶衍射光的衍射效率进行了理论计算，得出

了合理的结论．
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