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对通过光纤的激光时间相干性的实验研究

董孝义张是忠 盛秋琴吕可诚
(南开大学现代尤学研究所) (南开大学物理系)

提要:对通过光纤的激光时间相干性及其变化规律进行了实验研究，并提出一

种确定时间相干函数的实验方法。

ExperimentaI investigation on temporaI coherence of Iaser 

light transmitting through optical fiber 

~ Dong Xiao饼， Zhan Jiα?ι仇ong

(Institute of Modern Optics, Nankai University, Tianj in) 

Shen Qiuqi饨， Lu Kecheng 
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Ab~tract: The temporal ∞herence and the changing rule of laser transmitting through an 

opticalfiber are investigated eXJ:erimentally, and an experiinental method to determin the 

temporal coherent function is put forward. 

对于通过光纤后的激光的空间相干特性

及其变化规律已有较多的研究报道[1-3J 并

且得到了某些一致的结论。这里我们主要对

激光在通过光纤后的时间相干特性进行了实

验上的研究，并且给出了一种评价这种相干

特性的方法，测量结果及其分析表明，这种实

脸方法有实际意义。

实验装置如图 1、 2 所示，其中图 1 是测

.236. 

量相干函数的常规方法，即通过测量干涉条

纹可见度的方法， He-Ne 激光通过分束器和

精合器将两束激光分别射入测量光纤和参考

光纤，从两根光纤出射的光在光电倍增管接

收面上产生干涉条纹，驱动光电倍增管沿垂

直于干涉条纹的方向扫描，即可在X-y 函数

记录仪上绘出光强的变化曲线，进而可计算

出相应的可见度值。 连续改变测量光纤的若

T个长度，重复上述测量即可绘出可见度~

JL 关系曲线，亦即通过光纤后的激光时间

函数曲线，图 8 是我们的实际测量结果，为了

比较，还在图中绘出理论曲线(图中实线所
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示)，并用符号"x"和"+"分别表示激光通过

2m 和 200皿光纤的测量值。

图 2 是利用 F-P 扫描干涉仪的模谱分

析与测量方法，可以不使用参考光纤，出射光

直接用 F-P 扫描干涉仪测量，测量到的模谱

图由示波器显示和用 X-y 函数记录仪记

4 录，并通过微计算机，直接绘制出相应的相干

函数曲线，图 4 是一组测量结果，其中(α) 、

(b)、 (0)分别对应于未通过光纤、通过短光纤

(2m)和通过长光纤的激光纵模分布曲线

(0，') 、 (b') 、 (0') 则为它们各自的时间相干画

数，并在图中还标出计算相干函数时使用的

简化形式。

为了进一步了解纵模钱型对时间相干画

数的影响，我们还以每个纵模按高斯线型分

布分别计算出通过 200m光纤后的时间相干

函数及其包络，如图 5 所示。
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图 5

从实验数据及其计算结果可以看出:

1.多纵模激光的时间相干函数是周期

性函数，其周期 T=2L/o。 本实验中使用的

He-Ne 激光器 L=820皿。 因此 T~5.5 囚。

纵模数 N=Llv/ D=1.6x 109.2L/o:::::9， 相

干函数的半宽度 Ll7: =T/ N ~O.65凶，对应

的空间线度Ll~=Llτ.0:::::19.50皿。 使用的阶

跃型多模光纤芯径为 80μm， N.A. 值为

0.22。 模间群时延 τm 等于相干时间 Lh: 时

可确定出一临界长度 ZD。 令最大模间群时
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延产生于最高阶导模与基模之间，则有

ZD(呱l-V;l)mar= 7:m..= Lh:=T/N, 
因此可得

. ZD=2π/ND(均l-V;l)mar

~伽'2/叫('TIIJ.一句)Llv (1) 
对于我们的情况，计算可得 ZD~63m。

2. 从图 4 所示实验结果可以看出，通过

光纤后多纵模激光的时间相干画数仍然是周

期性画数，但有展宽效应出现，特别是在相干

度较低值区域，这种效应更为显著，而且既使

在通过光纤长度小于临界长度 ZD 时仍然存

在这种展宽，说明光纤中的模色散作用对零

相干度的补偿效应并不是从大于 ZD值后才

开始的，这一结果与文献[4J 的测量结果稍有

不同。而且还发现，在通过光纤长度大于 ZD

情况下，时间相干画数呈现出"调幅"波形

式，其包络形状较为复杂，但仍具有一定的周

期性。这一结果可以从图 5所示曲线中看

到。

3. 从图 4、5 中还可以看出，由于激光纵

模模谱与相应的时间相干函数有一一对应关

系，因此可以从模谱的变化情况确知激光在

光纤中传播时，其时间相干画数的变化情况，

进而还可以了解光纤的色散情况等。 与文献

[4、 2J 等给出的常规方法不同，利用模谱测

量方法，不但简便、可靠和直观，而且还

可以由微计算机实时给出数据， τ值大小也

可以根据需要任意选择。 但是，由于时间

相干画数与纵模模谱的分布与线型紧密相

关，因此在实际测量中正确调节 F-P 扫描干

涉仪以及合理选择其精细度等参数是至关紧

要的。
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