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摘要　搭建了全光纤化的大口径磁光隔离器隔离度单次测量系统,体积小且调节灵活方便,在大口径隔离器的在

线测量方面具有独特优势.利用光纤器件在光束传输和耦合方面的优势以及磁光隔离器的工作特点,采用透过率

相对测量法和静动态对比法实现了隔离度的单次测量.实验可测量动态范围达到３３dB以上,且通过调整光纤耦

合器分光比可使测量动态范围进一步提高到５０dB以上.该方法有效消除了输入信号脉冲功率及偏振态抖动等

因素对测量精度的影响,在输入信号脉冲能量和偏振态随机抖动的情况下,仍然可实现抖动波峰波谷(PV)值为２．
２％的测量精度.
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１　引　　言
磁光隔离器是大口径高功率激光系统中避免自激振荡和反向激光破坏的常用隔离器.尤其在大口径激

光片状放大链中,大口径磁光隔离器(LAFR)是避免反向激光引起装置破坏的主要手段,是系统不可或缺的
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单元部分[１Ｇ３].

LAFR主要由偏振器、法拉第旋转器和线圈供电网络组成.实际在线应用中,要求LAFR具有尽可能

高的隔离度,最大的正向动态透过率,尽可能阻挡反向激光的同时对正向传输激光产生尽可能小的损耗.研

究表明,这两点对隔离器各器件的具体要求是统一的[４].除了要求偏振器、磁光介质具有优良的光学属性和

合适的安装角度外,对磁场线圈、激磁电流、环境温湿度等也有较高的要求[５Ｇ９].为了增加通光口径内磁场均

匀性,螺旋管线圈往往需要附加线圈并具有较大的长度和口径比,因而具有较大的电感.要想达到满足要求

的高达数千安培的激磁电流,需要１０kV以上的工作电压.为了避免供电网络过于庞大,供电网络采用

１~２级电感Ｇ电容供电回路,放电脉冲为钟形脉冲[１,４].这就需要精确控制隔离器放电时间与系统主激光脉

冲之间的相对时间,使主激光正向脉冲在放电脉冲峰值附近的平坦区内通过隔离器.另外,为了得到最佳的

隔离度,还需要实际测试并优化隔离器的工作电压.所以,对高功率激光系统中LAFR的隔离度进行在线

测量并优化是提高整个激光系统输出能力、运行稳定性和可靠性不可或缺的一步.调节方便,能够在线精确

测量的LAFR隔离度的测量技术就显得尤为重要.传统的测量手段不仅要求法拉第线圈多次放电,且需要对

测量光路进行复杂的切换和调节才能完成一次隔离度的测量[１０Ｇ１１],尤其不利于LAFR的在线测量.
本文提出一种全光纤化的能够单次精确测量LAFR隔离度的装置并对其进行了实验研究.整个测量

装置全部由光纤器件熔接而成,调节灵活,为在线LAFR的测量和优化提供很大的方便.该装置采用透过

率相对测量法和静动态对比法,同时测量LAFR的正向相对透过率和反向相对透过率,线圈单次放电就能

实现隔离度的精确测量,且能够克服测量注入信号脉冲能量、偏振态抖动等因素对测量精度的影响.实验结

果显示,在测量脉冲能量和偏振态随机抖动的情况下,该测量方案仍可实现波峰波谷(PV)值为２．２％的测量

精度和３３dB以上的隔离度测量动态范围.

２　实验装置及基本原理
２．１　大口径LAFR原理

如图１所示,LAFR主要由起偏器(即入射端偏振片)、磁致旋光玻璃(安装于线圈内部,光学表面垂直于

磁场方向)、检偏器(即输出端偏振片)、法拉第线圈(Faradaycoil)以及线圈供电系统组成.起偏器和检偏器

用以实现偏振相关滤光功能,对P偏振方向的信号高效通过,对S偏振方向的信号隔离阻挡.起偏器放置

的P偏振方向与正向入射光的偏振方向相同,检偏器和起偏器的P偏振方向成４５°夹角,且与所在激光系统

后续器件的偏振方向保持一致.静态情况下LAFR对正反方向传输光束具有相同的透过率.工作时电感Ｇ
电容供电回路通过法拉第线圈放电,线圈流过高压电脉冲,在内部产生沿轴向的均匀磁场.磁致旋光玻璃在

磁场中产生旋光效应,使传输光束的偏振方向发生旋转.旋转方向与磁场方向相关,与光束的传播方向无

关.旋转角度与磁场强度、旋光玻璃的厚度和旋光系数相关,与传输光的初始偏振方向无关.在其他条件确

定的情况下,通过控制电感Ｇ电容供电回路的工作电压和流经线圈的激磁电流方向,可以实现对线圈中磁场

强度和方向的控制,使正向传输光通过旋光玻璃到达检偏器时的偏振方向与检偏器P偏振方向相同,实现

高效通过.此时对应的反向传输光到达起偏器时的偏振方向与起偏器P偏振方向垂直,绝大部分能量被起

偏器阻挡从而达到隔离的效果[１].

图１ 大口径磁光隔离器结构示意图

Fig敭１ SchematicoflargeapertureFaradayrotators
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２．２　隔离度单次测试实验装置

如图２所示,测量设备主要由一个脉冲激光源,三个光纤偏振控制器(PC１,PC２,PC３)、一个光纤隔离器

(ISO)、一个光纤在线起偏器(ILP)、一个１×２光纤耦合器(coupler１)、两个２×２光纤耦合器(coupler２,

coupler３)、两个光纤准直透镜(FC)、四个快速光电二极管(PIN)和一台示波器组成.设备中所有光纤器件

通过尾纤熔接相互连接.脉冲激光源是从神光Ⅱ前端系统脉冲种子源中经光纤耦合器分光输出,然后经过

约１００m单模光纤传输到PC１中.因为前端脉冲种子源与待测大口径磁光隔离器的放电脉冲之间通过微

秒同步机实现了同步控制,所以实验中测量的脉冲信号到达隔离器的时间与法拉第线圈放电脉冲之间具有

固定的相对时间延迟,脉冲信号处在放电脉冲峰值附近的平坦区域内.脉冲激光源的传输光纤连接PC１的

输入端,并依次将PC１,ISO,ILP,coupler１首尾相连.coupler１的两个输出光纤分别连接coupler２、coupler３
的一个光纤输入端.coupler２、coupler３各有一个输出端分别依次连接PC２、FC１和PC３、FC２,另外的一个

输入端和输出端分别通过PIN与示波器的四个测量通道(ch１~ch４)依次连接.

图２ LAFR隔离度单次测量实验原理图

Fig敭２ SchematicofthesingleＧshotisolationＧratiomeasurementofLAFR

输入脉冲信号经过coupler１被耦合成分别沿两个输出光纤传输的两路信号光.两路信号光分别进入

coupler２和coupler３的输入端,经过耦合器分光后分别通过FC１和FC２转化为空间平行光并沿正反两个方

向通过待测LAFR,作为LAFR的正向入射光和反向入射光.其中,coupler２将输入激光脉冲信号耦合成分

别沿两个输出光纤传输的部分,其中一路沿传输光纤直接进入PIN并与示波器通道ch１相连.该信号作为

正向通过待测LAFR的激光脉冲信号的参考信号.从coupler２另一尾纤输出的激光脉冲信号作为待测

LAFR的正向传输信号,进入FC１后被耦合成空间平行光并沿待测LAFR的正入射方向垂直入射.通过待

测LAFR之后,该激光脉冲信号进入对面的FC２,再次被耦合成光纤传输的激光信号.该信号沿coupler３
的输出端进入,通过coupler３时再次被耦合成两部分,一部分传输到ISO 时被损耗掉,另一部分进入

coupler３的另一光纤输入端口,作为待测LAFR正向透射光信号,通过PIN转化为电信号进入示波器通道

ch３.同理,反向传输脉冲激光的参考信号和透射信号分别由coupler３的另一输出端口和coupler２的另一

个输入光纤端口输出,并分别连接PIN转化为电信号进入示波器通道ch４和通道ch２.

ILP连接在coupler１之前,对输入信号光具有偏振选择性滤光作用,即使测量用脉冲信号的偏振状态发

生跳动,依然能够保持进入coupler１的偏振状态保持不变.消除了信号光偏振态抖动对测量的影响.PC１
为光纤三环式偏振控制器,连接在ILP之前调节进入ILP的激光信号的偏振态,可实现对透过ILP激光信

号的能量的连续调节,使进入示波器各通道的脉冲幅值达到合适范围.
待测LAFR的检偏器和起偏器分别由两块布儒斯特角放置的薄膜偏振片组成.在光纤准直器FC１和

FC２之前各插入一个光纤偏振控制器PC２和PC３,可以实现正反两个方向传输信号偏振态的独立调节,从
而实现正反两个方向传输信号进入旋光玻璃时能量的独立调节,可实现更大的隔离度测试动态范围.

２．３　隔离度单次测试原理及分析

在线圈不放电时,旋光介质无旋光作用,待测隔离器无隔离作用.此时正反方向入射光的透过率为静态

透过率,与两个偏振片的夹角、旋光玻璃透过率、起偏器和检偏器的偏振隔离特性以及正反向入射光的偏振
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方向相关.
为了更好地说明测量原理,此处假设测量系统各参数如下.
经过ILP之后进入１×２光纤耦合器coupler１的激光脉冲信号的峰值功率为I.１×２光纤耦合器

coupler１的耦合比是a∶１,a端作为正向入射信号光进入２×２光纤耦合器coupler２.coupler２的耦合比是

b∶１,b端为正向入射光.２×２光纤耦合器coupler３的耦合比是c∶１,c端为反向入射光.隔离器本身的正

反向静态透过率分别为TF 和TR.由起偏器和检偏器对正向和反向光纤准直器输出信号的偏振滤光作用

引起的损耗为ηF 和ηR.示波器各通道测得的电信号脉冲峰值大小表示为C１,C２,C３,C４.各通道PIN的

响应常数为K１,K２,K３,K４,则在静态情况下示波器测得信号为

C１＝
K１I×a

(b＋１)×(a＋１)
, (１)

C２＝
K２I×c×TR×(１－ηR)
(b＋１)×(c＋１)×(a＋１)

, (２)

C３＝
K３I×a×b×TF×(１－ηF)
(b＋１)×(c＋１)×(a＋１)

, (３)

C４＝
K４I

(c＋１)×(a＋１)
. (４)

　　由于实际使用中正反方向的入射光偏振态分别与起偏器和检偏器的P偏振方向相同,且起偏器和检偏

器具有相同的偏振隔离特性,所以隔离器自身对正反两个方向的传输光具有相同的静态透过率,即

TF＝TR. (５)

　　法拉第线圈放电,隔离器工作时示波器测得信号为

C１′＝
K１I′×a

(b＋１)×(a＋１)
, (６)

C２′＝
K２I′×c×T′R×(１－ηR)
(b＋１)×(c＋１)×(a＋１)

, (７)

C３′＝
K３I′×a×b×T′F×(１－ηF)
(b＋１)×(c＋１)×(a＋１)

, (８)

C４′＝
K４I′

(c＋１)×(a＋１)
. (９)

　　结合(１)~(９)式.则隔离器的隔离度Q 为

Q＝
T′F
T′R＝

C′３
C′１×

c＋１
b×(１－ηF)

C′２
C′４×

b＋１
c×(１－ηR)

＝

C′３
C′１×

C２
C４

C′２
C′４×

C３
C１

, (１０)

式中C３/C１ 和C′３/C′１分别为静态和线圈放电时的正向传输激光的相对透过率,C２/C４ 和C′２/C′４分别为静态

和线圈放电时的反向传输激光的相对透过率.所谓透过率相对测量法,是指在测量过程中得到的正、反向相

对透过率并非隔离器自身的真实透过率,而是在隔离器自身透过率的基础上同时包括了光纤耦合器耦合比、
光纤测量系统的传输损耗、空间耦合损耗、PC２(PC３)状态所决定的起偏器(检偏器)对正(反)向传输激光信

号的偏振滤光损耗等测量系统引入的损耗.
在PC２和PC３状态一定的情况下,测量系统在coupler１分光之后对正反向传输激光信号引入的损耗

(包括起偏器、检偏器分别对正、反向激光信号的偏振滤光损耗)在静态和线圈放电时保持不变.且隔离器本

身对正、反向传输激光的静态透过率TF 与TR 相等.所以在静态和线圈放电时分别测量正向和反向传输激

光的相对透过率,根据(１０)式进行对比计算即可得出待测隔离器的隔离度,实现隔离度的单次放电测量.此

所谓静动态对比法测量.
透过率相对测量法和静动态对比法相结合,无须对隔离器本身透过率和测量系统损耗分别进行测量,不

仅有效避免了注入脉冲能量和光纤耦合器耦合比对测量精度的影响,还可根据待测隔离度的大致范围灵活

１２０４００１Ｇ４



中　　　国　　　激　　　光

选择光纤耦合器的耦合比.同时,ILP的偏振滤波作用隔离了注入脉冲的偏振态抖动,消除了其对测量精度

的影响.在注入脉冲能量和偏振态抖动的情况下仍能实现隔离度的精确测量.

３　实验结果
用该装置进行了神光Ⅱ第９路ϕ１００mm磁光隔离器的隔离度单次测量试验,测试了不同充电电压下的

隔离度.实验中光纤耦合器coupler１的分光比为３∶２,coupler２和coupler３的耦合比都为１∶１.首先测量静

态情况下示波器各通道的脉冲信号大小,然后再对隔离器线圈进行一次放电,测量示波器各通道脉冲信号大

小,根据(１０)式便可得到被测隔离器的隔离度.测量过程中示波器各通道测得的脉冲波形如图３所示:通道

ch１和ch３分别为正向传输激光的参考信号和透过信号,通道ch４和ch２分别为反向传输激光的参考信号和

透过信号.如图３(a)所示,静态时正向相对透过率和反向相对透过率的比值约为１．２.造成这一差别的原

因在于PC２和PC３的调节状态不同.可见通过调节PC２和PC３可实现对正、反向静态相对透过率的独立

控制,从而实现可测量动态范围的连续调节.如图３(b)所示,在线圈放电时,示波器通道ch２的脉冲信号会

比较小,所以该通道的量程需要从静态测量时的７０mV/div切换至１mV/div(该示波器的最小量程).

图３ 隔离度测量过程中的脉冲波形.(a)静态时的脉冲波形;(b)隔离器线圈放电时的脉冲波形

Fig敭３ PulsesintheisolationＧratemeasurement敭 a Pulsesmeasuredinstaticstate  b pulsesmeasured
whilethecoildischarges

图４为被测磁光隔离器放电脉冲时间波形,放电脉冲１/１０底宽为１８ms,峰值１％宽度为１．８ms.峰值

附近正负１０μs范围内,电流变化小于０．１％.隔离器在激光系统中在线应用时,正反向激光脉冲到达隔离

器的相对时间延迟一般在２μs以内,且两者都处在线圈放电脉冲峰值附近的平坦区域内,对应的线圈瞬时

激磁电流的差别远小于０．１％,对隔离器隔离度造成的影响可完全忽略不计.对于测量实验,通过同步控制

使正向脉冲信号的通过时间处在线圈放电脉冲的峰值处,对应的反向信号相对延迟时间为７ns(如图３,此
延迟量由测量系统中正、反向传输光纤的长度差别所致),远小于实际在线应用时的２μs延迟时间和放电脉

冲峰值平坦区２０μs的宽度,所以实验测量结果能够真实反映隔离器在线应用时的实际隔离度.

图４ 线圈放电脉冲时间波形

Fig敭４ Dischargepulseofthecoil

图５所示为神光Ⅱ第８路ϕ１００mm 磁光隔离器不同运行电压下的隔离度测量结果.在充电电压

１１kV时,得到３１dB的最佳隔离度.随着工作电压远离最佳电压,隔离度出现明显降低,且呈现出以最佳
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电压为中心的对称性.工作电压偏离最佳电压１kV,则隔离度降为２２．８dB.相比之下,用传统在线测量方

法测得的隔离度同样表现出以最佳电压为中心的对称性降低的变化趋势[１２].但由于传统在线测量方法中

杂散光或氙灯光引起的噪声为百微焦量级,同等口径能量计的分辨率为焦耳量级,通光口径、增益能力、光学

元件损伤阈值等因素也共同决定了注入磁光隔离器的最大脉冲能量为几百焦耳量级,所以传统在线测量方

法可精确测量的最大隔离度动态范围一般在３０dB以内.根据传统测量方法的结果,在最佳电压处的隔离

度为２６．５dB,工作电压偏离最佳电压１kV则隔离度降为２２．６dB.这说明由于传统测量方法有限的可测动

态范围导致其无法精确测量最佳电压时的隔离度,因而两种方法在最佳电压处测得的隔离度具有明显的差

别,传统测量方法可实现的测量动态范围即为最佳电压下测得的最大隔离度,为２６．５dB.当工作电压偏离

最佳电压１kV以后,隔离度进入了传统测量方法的可测动态范围,因此两种测量方法具有很好的匹配度,
此时测得的隔离度分别为２２．８dB和２２．６dB.

同样的方法测量了神光Ⅱ第９路ϕ１００mm隔离器的隔离度随着运行电压的变化,如图６所示.与第８
路隔离器相比,也表现出隔离度随着运行电压的不同会产生明显变化的工作特点,进一步从侧面说明了在线

精确测量大口径磁光隔离器隔离度并进行优化调试的重要性.由于旋光晶体、偏振片、线圈规格、供电网络

等都存在一定差别,所以虽然变化趋势基本相同,但两者的最佳隔离度和对应的最佳电压也存在一定的差

别.在１６kV的运行电压下,单次测量法测得第９路ϕ１００mm隔离器的隔离度达到最佳状态,为３３dB.
说明当前测量系统可实现至少３３dB的测量动态范围.

图５　神光Ⅱ第８路ϕ１００mm磁光隔离器

不同运行电压下测量到的隔离度

Fig敭５　MeasuredisolationＧratewithdifferentoperational

voltagesoftheϕ１００mmFaradayrotatorinSGⅡ８thbeam

图６　神光Ⅱ第９路ϕ１００mm磁光隔离器

不同运行电压下测量到的隔离度

Fig敭６　MeasuredisolationＧratewithdifferentoperational

voltagesoftheϕ１００mmFaradayrotatorinSGⅡ９thbeam

该测量系统的测量动态范围主要由以下几方面因素决定:１)实验用PIN管的线性区的最大可测电压和

最小可测电压;２)示波器允许的最大脉冲峰值电压和可以分辨的最小脉冲峰值电压;３)测量系统各光纤耦

合器的耦合比;４)起偏器和检偏器分别对正、反向入射激光引起的偏振滤光损耗,这一点主要由PC２和PC３
的调节状态决定.该实验中所用PIN管的线性区域为０V至５V;示波器可分辨的最小脉冲峰值电压约为

１mV,允许最大脉冲峰值电压为５V;所用各光纤耦合器的分光比分别为３∶２、１∶１、１∶１;正向与反向传输激

光的静态传输损耗比值为０．８.由此可推断实验中测量系统可以达到的测量动态范围为３６dB.如需进一

步增大测量动态范围,则可以通过调节PC２和PC３或更改光纤耦合器分光比两种途径实现.前者通过独立

控制正、反向传输激光的偏振滤光损耗可实现动态范围的连续调节,但受到注入脉冲能量的限制,调节范围

有限;后者无法对动态范围进行连续调节,但可调范围大.如将实验中光纤耦合器coupler１的分光比由３∶２
换成１∶１００,保持其他条件不变,则系统可实现的测量动态范围将达到５６dB.当然这也远超出了目前隔离

器可实现的最大隔离度和激光系统对隔离度的需求.
测量系统的测量精度主要受到以下几方面的影响:１)实验用PIN管的线性度;２)测量系统导致的正、

反向激光透过率的抖动;３)测量注入脉冲能量和偏振态的抖动.首先,为了保证测量的准确性,对实验用

PIN管进行了线性度标定,结果如图７(a)所示.根据标定结果,在测量结果中加入线性度修正因子,则PIN
管测得的脉冲能量与真实脉冲能量(能量计直接测量)的偏差PV值为０．２％.因为测量实验中共用了４个
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相同的PIN管,则由于PIN管引起的测量误差应该在０．８％左右;其次,测量系统导致的正、反向激光的透过

率抖动是指实验中所用的两个单模光纤准直透镜自身耦合效率的抖动.实验测定了该耦合效率的抖动情况

(两准直透镜间距２m,准直透镜之间无任何光学元件,温度、气流等环境条件与隔离度测试实验保持相同),
结果如图７(b)所示.１５min测试时间内耦合效率的抖动PV值为１％,且呈现一定的单调变化的趋势.采

用隔离度单次测量法完成一次隔离度测量所需的时间约为３min,所以由于测量系统导致的正、反向激光透

过率的抖动引入的隔离度测量误差应该在１％以内;
另外,实际测试了测量用脉冲光源自身的能量抖动情况,在１０min的测试时间内抖动PV值为２％.在脉

冲光源后插入偏振片,１０min测试时间内透过偏振片的能量抖动PV值为４％,说明由于偏振态抖动引起的脉

冲通过偏振片的透过率抖动PV值约为２％.如果采用传统的直接测量法,需要完成光路切换或线圈供电回路

的正负极切换,完成一次隔离度测量所需时间约为３０min,则由于脉冲能量和偏振态抖动引入的隔离度测量误

差将大于４％.而文中的光纤单次测量方法采用了透过率相对测量法,不仅将正、反向入射光分别一分为二作

为透射信号和参考信号,而且同时测试正、反两个方向的相对透过率,所以完全克服了脉冲能量抖动对隔离度

测量精度的影响.在coupler１之前插入在线偏振器ILP,将脉冲光源的偏振态抖动转化为经ILP检偏之后的脉

冲能量抖动,而能够保持透过ILP之后脉冲信号的偏振状态稳定性.通过合理控制ILP到光纤准直透镜FC１
和FC２之间的光纤长度并将光纤合理盘绕固定可以很大程度保持FC１和FC２输出脉冲的偏振状态稳定性,结
合该测量方法可以完全克服脉冲能量抖动影响的特点,可以有效的降低脉冲源偏振态抖动对测量精度的影响.
实验中用能量计直接测量得到FC１和FC２输出空间激光脉冲通过偏振片的相对透过率抖动PV值为０．３％以

下,说明该单次测量方法可以将注入脉冲能量和偏振态抖动对测量精度的影响控制在０．６％以内.

图７ PIN管线性度标定及光纤准直透镜耦合效率稳定性测试结果.(a)PIN管线性度标定;(b)光纤准直透镜耦合效率稳定性

Fig敭７ ResultsofthePINcalibrationandthecouplingratestabilityoffibercollimatinglens敭

 a PINcalibrationresults  b couplingratestabilityoffibercollimatinglens

以上三种因素对隔离度测量精度的影响都是通过直接或间接影响测量得到的正、反向相对透过率的比

值的稳定性来实现的.所以考核正、反向相对透过率测量结果的比值的稳定性可以反映隔离度的测量精度.
为了同时考核测量方法的可靠性,给注入脉冲源人为引入能量和偏振态的随机抖动,多次测量了正、反向的

相对透过率,结果如图８所示:示波器测得各通道脉冲峰值功率的抖动PV值相对平均值均为５０％以上,但
对应的正向相对透过率、反向相对透过率、正反向相对透过率的比值都非常稳定,抖动PV值分别为１．７％,
１．６％,２．２％.说明即使在脉冲能量和偏振态抖动引起的透过ILP的能量抖动PV值高达５０％的情况下,该
测量方法依然能实现PV值为２．２％的隔离度测量精度.

为了进一步验证该测量方法的可靠性,在神光Ⅱ第８路ϕ１００mm磁光隔离器上进行了测量精度和可靠

性的考核实验.保持隔离器的工作状态不变,输入脉冲能量和偏振态随机抖动,对隔离器的隔离度进行了多

次测量并记录了每次测量时对应的正、反向传输激光参考脉冲的峰值功率.如图９所示,正、反传输脉冲的

峰值功率的变化幅度均高达平均值的８０％,而对应测得的隔离度平均值为１８７,抖动PV值只有３．０,占平均

值的１．６％.这一考核测试结果与图７中所示抖动PV值为２．２％的测量精度基本吻合,说明该测量方法具

有较高的测量可靠性和精度,可以有效抑制测量注入脉冲的能量抖动以及环境变化等因素带来的偏振态抖

动对测量精度产生的影响,这一点与前面的理论分析相一致.
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图８ 系统静态相对透过率多次测量结果.(a)示波器各通道测得的脉冲峰值功率;
(b)测得的正、反向相对静态透过率及正、反向相对静态透过率的比值

Fig敭８ Resultsofthestaticrelativetransmissionmeasurement敭 a Pulsepeakpowermeasured
infouroscilloscopechannels  b measuredstaticrelativetransmissionsforforwarddirectionand

reversedirectionandthecorrespondingratiosbetweenthem

图９ 测量注入脉冲能量及偏振态随机抖动,隔离器１２kV工作电压下隔离度的多次测量结果.
(a)放电时通道１和通道４测得的脉冲峰值功率;(b)对应隔离度测量结果

Fig敭９ MeasuredisolationＧratewiththesameoperationalvoltageof１２kVwhilewithrandomfluctuation
ofthepulseenergyandpolarization  a Fluctuationofthepulsepeakpowermeasuredin

channel１and４whiledischarging  b measuredisolationＧrate

４　结　　论
搭建了全光纤化的大口径磁光隔离器隔离度单次测量系统.利用光纤器件在光束传输和耦合方面的优

势以及磁光隔离器的工作特点,采用透过率相对测量法和静动态对比法实现了隔离度的单次测量.实验可

测量动态范围达到３３dB以上.根据需求可通过调整光纤耦合器分光比实现５０dB以上的测量动态范围.
该方法有效消除了输入信号脉冲能量及偏振态抖动对测量精度的影响,在输入信号脉冲能量和偏振态随机

抖动的情况下,对同一工作状态下的隔离器隔离度进行测量,测量结果的抖动PV值占平均值的１．４％.该

方法的优点在于简单灵活,调节方便,便于大口径磁光隔离器的在线测量,且可实现单次测量,具有较强的抗

干扰能力和较高的测量精度.缺点在于如要测量隔离度在全口径内的均匀性,需要分别测量口径内多点的

隔离度.后续工作将采用光纤阵列结构,实现大口径磁光隔离器隔离度全口径分布的单次测量.
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