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提要:本文报导了光纤通信用光隔离器的研究工作。 隔离器由稀土铁石榴右法

拉第旋转器及两只方解石棱镜组成。 在波长为1. 15 微米时，器件插入损耗为 2 .4分

贝，隔离比为 34.8 分贝 。 讨论了使用不同的复合稀土铁石榴石材料及采用不依赖偏

振光技术对器件性能的改进。
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Abstract: The investigation of a magneto-optic isolator for fiber communication is reported. 

The iso1ator consists of a Faraday rotator made of rare-earth iron-garnet sing1e crystal and two 

ca1cite prisms. Insertion 10ss of 2 .4 db and iso1ation ratio of 34.8 db were obtained at 1.15 

f.Lm wave1ength. The improvement of isolator properties by using some rare-earth substituted 

iron-garnets and po1arization-independent techniques are also discussed. 

一、引

近年来3 随着光纤通信技术的迅速发展，

光隔离器、光环行器等光学非互易器件的研

究十分活跃。这些器件可以抑制光学元件后

向反射对激光器输出特性的影响口， 2J 降低误

码率及实现双向传输[3J。 因此在光纤通信、

光学数据处理及检测设备中都是必不可少

学非互易器件邸， 7J 。 我们认为在这个波段p 某

些稀土铁石榴石是最理想的旋光材料。 这些

材料的磁光性能，我们己在 1978 年召开的国

际磁学会议上报导过[8J。在 1. 15-5 微米波

长范围内，这些材料有一个透射窗口，吸收系

数 α 一般可达 10-1 ""， 10-2 厘米1 法拉第旋

转角。F 为 2 X 102 ""， 103 度·厘米-1。目 前这

是其他材料无法比拟的。

作为第一阶段的工作p 本文报导了我们

研制的一种结构简单的磁光隔离器，并探索

了提高器件性能的各种途径。

的。

几年前，有不少关于在可见光及 0.8 微

米波长范围内适用的非互易器件的报导[4J。

最近有人发现在波长为1.3 微米及1.55 微

米附近，光纤传输损槌出现两个极小值而且

色散几乎为零叭因此近两年来许多国家集

中精力研究并发展了 1.27-1. 32 微米的光

二、器件结构

光隔离器的原理是基于磁光法拉第效

收稿日期 1980 年 11 月 18 日.
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应，这里不再赘述。 器件结构如图 1 所示。 图

中 1 和 2 为透光方向长 18 毫米的偏振棱镜，

其偏振轴夹角为 450 0 3 和 4 为沿轴向磁化

的Sm-Co永磁环，内外径分别为 7 毫米和 13

毫米，厚为 3 毫米，用来给旋光材料提供适当

的磁化场。 6 为掺嫁纪铁石榴石旋光材料。

尺寸为 2xcþ6毫米，饱和磁化强度 600 高斯。

晶体两透光表面镀有减反膜。 7 为非铁磁材

料垫套，用来固定晶体位置。 6 为磁辄，起会

聚磁场作用。 光隔离器的实体照片见图 20

图 1 光隔离器结构简图

图 2 ， 光隔离器外形照片

三、实验及结果

我们用红外显微镜观察并选出无包杂的

纪铁石榴石晶体(GaYIG)作为旋光材料进行

实验。 旋光材料使光束偏振面旋转过的角度

与外加磁场及材料厚度有关。 为使器件插入

损耗最小，材料厚度应取在饱和磁场中， 能给

出 45。 旋转的数值。 GaYIG 晶体在饱和磁

化时， 法拉第旋转角为 220 度·厘米-1 (见表

1) 。 因此我们取厚度为 2.04 毫米的晶体。当

两个 Sm-Co 永磁环相距 2 毫米时3 可给出强

度为 1400'"1500 高斯的磁场，足以使旋光材

料磁化到饱和。 把法拉第旋转器(即图 1 中

除去两个偏振棱镜的部分〉放入红外自动旋

• 12 • 

光仪中m。 对法拉第旋转角进行精确测 量，

反复修正晶体厚度，直到使旋光仪自动读数

指出 45.0。 为止。

器件装调好后，在图 3 所示测量系统中

进行测量，图中 L 是输出波长为1. 15 微米

He-Ne 激光器 o 为英制 ORTEC Brookdeal 

9479 型斩光盘p 斩光频率在 1"，1000 赫芝之

间可调。 光束经 C 调制后，通过光隔离器 I

进入 P阳光敏电阻探测器 D。 得到的电信

号经 ORTEC Brookdeal 9452 型精密交流放

大器 A 放大，与斩光盘给出的参考信号一起

送入相敏检波器 P。最后由 AC9j3 型直流复

射式检流计 G读出探测到的光束强度。 此测

量系统完全避免了杂散光的影响，工作稳定

可靠。

图 3 测量系统方框图

设光隔离器不在光路中直接测量光束强

度时， 检流计读数为'1，0。在光路中正向及反向

放置隔离器时，测量透过光强分别为 i1 及 i2。

则器件的插入损耗为川g兰分贝，隔离比

为 10Iog 半分贝，消光系数为芋。按上述定
'b2 -b2 

义测得器件插入损耗为 2.4分贝，隔离比为

34.8 分贝，消光系数为 16000 图 4 为由监测

示波器。拍下的被调制过的激光束未经光隔

离器以前及透过正向放置的光隔离器以后的
l波形照片。 图 5 为在上述相同情况下从
42BX101 型红外变象管屏幕上拍下的光束

截面照片。 由图可见，经过隔离器后除强度

有衰减外3 光束没有发生畸变。

实验中还分别测量了隔离器各部分引起

的损耗。 测量结果为:由偏振棱镜造成的损



(a) 

(b) 

图 4 被调制的激光束通过光隔离器以前(α〉

和以后(b)强度的变化

图 5 激光束经过隔离器以前〈上〉和

以后(下〉的光束截面照片

辑为 0 .4 x2 分贝，材料损耗1.5 分贝3 其他

损耗 0.1 分贝。

四、讨论

为了比较使用不同的旋光材料对器件性

能的影响，我们测量了助熔剂法生长的纯纪

铁石榴石、辛L错嫁铁石榴石、嫁纪铁石榴石和

牵L错锚嫁铁石榴石的吸收系数 α 及法拉第旋

转角。F。表 1 列出了在波长为1.15微米时

上述材料的股收系数及法拉第旋转角的测量

值和材料的品质因数 QJ 即两倍的法拉第旋

转角与吸收系数之比。品质因数越高，对作

为旋光材料越有利。

表 1 几种稀土铁石榕石的某些磁光参数

材料的标称组分 a: 1 0F(度 |Q28F
(厘米-1) 厘米-1) α 

Y 3Fe50 12 0.62 250 806 

YaGaO .9F龟.1012 0.8 220 550 

Gd1.7Pr1.3Gao.臼Fe4.35012 0.9 是02 893 

Gd1.7Pr1.15Bio.15GaO 臼Fe4.35012 I 1 522 1044 

不难发现，我们在上述实验中选用的旋

光材料嫁纪铁石榴石，是寰 1 所列几种材料

中品质因数最低的一种。 得到的器件性能比

1978 年报导的结果[3J 有所提高。若选用表

中第一种或第四种材料作旋光物质，并减少

其他光学元件的反射损失，器件的插入损耗

还可大大下降。

这里所报导的器件与入射光偏振状态有

关，即如果是自然光入射p 会造成 3 分贝的起

偏损失。因此在测量光隔离器的插入损耗和

隔离比时是使用线偏振光入射，而且隔离器

输入端偏振棱镜的偏振轴与入射光偏振方向

一致。但光在光纤传输过程中，偏振状态与

传输距离有关[10J。因此最近有不少关于偏

振无关的光学非互易器件的报导U1.1210 其

基本原理是当臼然光或部分偏振光入射时，

起偏镜将其分为振动面相互垂直的 o 光和 e

光。 但并不象一般尼科尔棱镜那样只利用其

中一种偏振光，而是将 O 光、 6 光分别引出，

使它们分别或一起经过法拉第旋转器、半波

片或补尝板等光学元件，最后在另一棱镜中

又把它们组合起来。这一过程的逆过程是不

能实现的，因而起到了隔离作用。 实际上，把

经过起偏镜后的 o 光和 e 光设法都利用起来

的最初设想是由 R. C. Joneé13J 提出的。根

据上述基本考虑，我们设计了一种新的不依

赖偏振光的隔离器和环行器p 并正在研究用

液相外延技术生长的某些稀土铁石榴石薄膜

作旋光材料的波导型器件。
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上述讨论都是对1.15 微米波长而言。当

使用1.3 微米或1.55 微米波长时， YIG 单

晶吸收系数小于 0.03 厘米-1 器件性能会进

一步提高。
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1982 年第六届全国激光学术

报告会征文通知

为活耀学术气氛p 加强激光技术交流，促进和推

动激光科研与生产应用的发展，检阅我国两年来激

光理论和激光技术方面所取得的新成就p 经中国光

学学会和中国电子学会商定p 拟于 1982 年 5 月前后

在安徽省召开第六届全国激光学术报告会。

会议的筹备工作委托安徽光机所、上海光机所、

北京物理所、中国科技大学、南开大学、华北光电所

和五机部 209 所等单位负责p 安徽光机所召集。

考虑到本届会议规模所限，而今年下半年又已

安排有关全国性的激光技术专题报告会p 因此，拟选

择下列专题作为会议主要征稿内容.

1.激光器:固体激光器、 气体激光器、半导体

激光器、可调谐激光器、超短脉冲激光器、准分子激

光器、自由电子激光器、 x-射线激光器等。

2. 激光光谱学高分辨光谱学、喇曼光谱学、

分子光谱学、微微秒光谱学、激光光谱技术等。
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3. 非线性光学:强光在介质-一原子、金属蒸

气、等离子体和凝聚态介质中的非线性效应、四波混

频位相复共领、光学双稳态、瞬态相干效应、激光的

表面非线性效应。

4. 激光参数测试技术以及激光大气传输、大气

化学、激光生物、化学、物理、全息、工程应用等最新

科研成果。

截稿期前已在全国专题性学术会议上交流过和

在杂志上公开发表过的论文报告p 原则上不再选用，

但其中有较突出新进展者以及上述征稿范围外具有

突出成果的论文报告亦可提出申请。

提出论文报告单位p请将报告题目、作者姓名与

800 字以内的内容提要一式六份p 于 1981 年 12 月

31 日前寄安徽合肥市 25 号信箱"第六届全国激光学

术报告会筹备组飞过期不予安排。

第六届全国激光学术报告会筹备结




