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用 +,-.,/干涉法和固定分析法测量

光纤偏振模的色散
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提要 介绍了用 +,-.,/干涉法和固定分析法对光纤偏振模色散的测量原理和测试实验系统3与固定分析仪测量

法对比1+,-.,/干涉法的实验装置更趋简单1测量光谱更具有可读性3在目前偏振模色散测量仪器价格昂贵的情况

下1此方法具有很高的实用价值3
关键词 固定分析法1+,-.,/干涉法1偏振模色散
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0 引 言

随着光通信系统的飞速发展1传输的比特率也

越来越高1脉冲的时间宽度也随之变窄1偏振模色散

所造成的积累效应对系统传输性能的影响也更趋明

显3所谓的偏振模色散是指由于光纤在制造2成缆2
外部环境变化及光纤老化等各种条件影响下所造成

的脉冲展宽3这是由于两个正交偏振主态之间失去

简并性1具有不同的传输群速度所造成的3由于各种

外界条件的变化1导致偏振模色散与群速度色散存

在最大的差别1即偏振模色散不再是一定量1它随外

界的压力2温度等各种条件而变化3对于如何准确测

量 偏 振 模 色 散 成 为 研 究 偏 振 模 色 散 的 一 个 重 要 课

题3
国外制造的单模光纤偏振模色散测试仪器非常

昂贵1这对如何在现有条件下找到简单2准确的测量

方法成为国内研究的一个主要方向3偏振模色散的

测量方法有多种1世界各地的实验室也有大量的相

关报道708791但所有这些方法都可以归结为两类1一
是时域法1二是频域法3无论是哪种方法都是寻找测

量两个正交偏振主态之间的差分群时延(:c:)3时

域法中有脉冲延迟法2干涉法等3频域法中有邦加球

法2琼斯矩阵法2固定分析法(也称光谱分析法)等3
在各种测量方法中1国内对固定分析法做了一
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些报道!"#$%&主要原因是此种方 法 具 有 对 器 件 要 求

不高&结构简单&国内一些实验室的现有条件就能实

现的优点’本文报道了一种新的 ()*+),干涉法&通
过与固定分析仪法的对比发现&此法具有结构更简

单&准确性更高&测量频谱的可读性更强的优点&并

且一般的实验室都能实现&具有很高的实用价值’

- 理论分析

图 ./)0是固定分析法测量原理方框图&实验中

的起偏器和检偏器是由两个偏振分束器组成的’从

图中可以看出宽带光源 1234发 出 的 光 经 起 偏 器

后变成线偏振光&并进入待测光纤&再经检偏器使两

个偏振光在同一偏振方向上产生干涉&而两个偏振

光的光程差会因为光波长的变化而改变&并从光谱

功率曲线上反映出来&由此计算出光纤的差分群时

延/2520’由于固定分析法对偏振模色散的测量原

理 过 去 的 文 献 都 有 报 道&本 文 不 再 赘 述!"#$%’图 .
/60是 ()*+),干涉法测量原理方框图’从图中可以

看出&()*+),干涉法是利用一个 78978的耦合器把

从 1234输出的一束光在耦 合 器 的 另 一 端 的 两 个

出口分成两列相同能量的光波&并且把待测光纤的

两端与这两个出口环接起来&从而使这两列波以相

反的方向通过待测光纤’

图 . 固定分析法/)0和 ()*+),干涉法/60测量原理方框图

1234:掺铒光纤放大器;<=:偏振控制器

3>*?. =@+A>*BC)D>@+@AEF)GBCFEF+DHC>+,>HIF@AA>JFK)+)ILMFC/)0)+K()*+),>+DFCAFC@EFDFC/60
1234:1CNK@HFKA>6FC)EHI>A>FC;<=:H@I)C>M)D>@+,@+DC@IIFC

从原理上讲&()*+),干涉法是一个稳定的干涉

仪&是在一根光纤里沿两个相反方向传播波在耦合

器内的干涉’在其内部的传输受到两个干涉波的偏

振态&及光纤环的瑞利逆散射和耦合 器 耦 合 率 8O7
偏离的影响&可以从 .88P降到接近于零’另外由于

在环内沿相反方向传输的波是以不同的双折射轴入

射的&所以通过偏振控制器调节双折射可以实现某

波长在干涉仪里的传输从最大到最小变化!Q&R%’因为

在 耦 合 器 里 只 有 相 同 偏 振 方 向 的 光 波 才 能 发 生 干

涉&所以在干涉仪里的传输是随着波长变化的&如果

像 1234这样的宽带光源的光进入干涉仪&由于光

纤双折射与波长有关&因而在测量频谱上肯定会出

现一些极大值和极小值’当脉冲的波长从 S.变化到

ST 时&满足

UV-WS. X
-W
SY ZT [\ -WT /T\ .&-&]̂ 0/.0

检测到光功率的极大值

T\ UV .S.X
.
SY ZT [ /-0

_‘\ a
V&bUV\

V-cU‘c
a &式中 V为折射率&a为真

空中的光速&‘为光波在介质中的速度&[为被测光

纤 的长度’而我们知道 d\ [
‘&

则 Ud\ cU‘c‘- [&
即

U‘\ ‘
-Ud
[ ’

与前面得出的关系结合在一起&可得

Ud\ TSTS.
a/S.X ST0 /]0

在一般情况下&光通信系统是弱模耦合&所以如果是

短光纤/e.fE0&<g2\ Ud[;
如果是长光纤&<g2

\ Ud
h[
’

从 上 面 推 出 的 结 果 可 以 看 出&固 定 分 析 法 和

()*+),干涉法所用的计算公式是完全相同的’如果

仔细分析测试原理&得出这样的结论就很容易理解

了’因为它们都是利用光波干涉的原理&当光程差满
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足 !"的 整 数 倍 时 会 出 现 干 涉 相 长#在 频 谱 上 出 现

$峰%#当光程差满足 !"的奇数倍时出现干涉相消#
并在频谱上出现$谷%&

’ 用固定分析法及 ()*+),干涉法测

量 -./实验

本实验的色散位移光纤0/(12制造于 34年代

初期#厂商没有偏振模色散的实际数据#所以直接对

/(1光纤进行测量很难知道结果的准确性&为此我

们 首先对本实验室购进 的 保 偏 光 纤0-.12进 行 测

量#然后根据厂商提供的数据#计算出偏振模色散的

数据#并与实验结果进行对照#以验证实验结果#并

由此观察固定分析法及 ()*+),干涉法测量偏振模

色散的准确性&
长度为 567!8的保偏光纤在 57’598处测得

拍长 :; <’7’88&根 据 =>?@@< A
:;#

得 出 =B<

=>?@@
CD<5EFEGH&

由于 I/1J的频谱不太平坦#在短波长处存在

一侧峰#为避免由增益不平坦所带来的不必要的误

差#我 们 选 择 波 长 处 于 A5<5K6!+8#AL <5KM4
+8#=A<5E+8&用固定分析法和()*+),干涉法测

量结果如图 !0)2#0N2所 示#两 图 几 乎 完 全 一 样#在

A5和AL之间L<6!#用两种方法测量保偏光纤的偏

振模色散是相同的&根据0’2式把图中数据代入 =B
<5EFOGH&结果与厂商提供的数据几乎一致&这说

明用固定分析法和 ()*+),干涉法的得到测量结果

是正确的&
在此基础上#我们对一段 O73P8的 /(1光纤

进 行 测 量&图 ’0)2#0N2是 分 别 用 固 定 分 析 法 和

()*+),干涉法所得到的频谱图#利用图中所给的数

据# 计 算 如 下# 固 定 分 析 法Q =B <
!R57K6!MR57KM4!R54

’R5O7M <473GH0在 A5<5FK6!M

+8 和 A!<5FKM4!+8 之 间 有 !个 干 涉 周 期2&

()*+),干 涉 法Q=B< ’R57K6’MR57KO45R54’R!M7K <

4F3GH0在 A5<5FK6’M+8和 A!<5FKO45+8之间

有 ’个干涉周期2&测量结果一致&

图 ! 用固定分析法0)2和 ()*+),干涉法0N2测量 -.1光纤得到的频谱图

1S*7! (G?,TUV8W@-.1@SN?U8?)HVU?XNY@SZ?X)+)[Y\?U8?T]WX0)2)+XNY()*+),S+T?U@?UW8?T?U0N2

图 ’ 用固定分析法0)2和 ()*+),干涉法0N2测量 /(1光纤得到的频谱图

1S*7’ (G?,TUV8W@/(1@SN?U8?)HVU?XNY@SZ?X)+)[Y\?U8?T]WX0)2)+XNY()*+),S+T?U@?UW8?T?U0N2

我们在多次测量实验中发现#用固定分析法时 无 论 怎 样 通 过 调 节 偏 振 控 制 器 来 改 变 光 源 的 偏 振
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态!在频谱上最多只能出现 "个峰的干涉谱!但对于

#$%&$’干涉法!通过改变偏振态的方向!可以得到 (
个峰的干涉谱)这是因为固定分析法中起偏器和检

偏器是由偏振分束器构成的!而相干条纹的好坏与

光的相干性有直接关系)起偏器和检偏器的带宽限

制降低了一些波长偏振光的消光比!在中心部分的

波长消光比大!在两侧波长的消光比小!使得在图 "
*$+频 谱 图 两 侧 的 干 涉 条 纹 的 强 度 要 比 图 "*,+的

弱!在 图 (*$+干 涉 谱 的 两 侧 不 能 形 成 明 显 的 干 涉

峰)我们知道干涉谱的峰值个数越多!计算结果也就

越准确)另外!#$%&$’干涉法所得到的干涉谱中峰

与谷之间相对能量对比要比通过固定分析法得到的

强)所以我们认为!#$%&$’干涉法不仅实现起来简

单!更具有可读性!而且在偏振模色散比较小的情况

下!#$%&$’干涉法所得的结果更可靠一些)

- 结 论

本文利用 #$%&$’干涉法对色散位移光纤的偏

振 模 色 散 进 行 了 测 量!并 与 固 定 分 析 法 对 比 发 现!
#$%&$’干涉法不仅实验装置简单!而且频谱可读性

更 强!在 偏 振 模 色 散 比 较 小 的 情 况 下!#$%&$’干 涉

法的测量结果更准确)
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