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光纤中 BSBS 位相复共扼图像再现
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提要

用词 Q 明、冲 YA.G:.'\d 敢光酌(吉斯辐射吨激励全世，可多院玻璃光汗中的有向空敢有重刑散射(B6B剧

的位相复共坦国象再现进行了初步的实验研究。实验结果表明， B6BS 光对人射光的期移是 38. 币 GHz.

在 RSBS 的光束截面上带有与入射光为位相复共钮对应的再现图象，而且散射光与入射光的偏据相同Q最

后，对再现图象的质量问题进行了讨论。
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近年来，关于 BSBS 波前再现的问题仍是人们关心的课题b330 关于光纤中的受激布里

渊散射(SBS) ， Ippen 和副olen 首先进行了报导凹， Hill 等人报导了连续激光激发的多级

SBS 的产生L飞本文将报导用多模光纤的 BSBS 获得位相立共辄图象再现的实验研究，并

对再现图象的质量问题进行讨论。

一、实验

实验装置如图 1 所示古从 Y~\.G:~d 调 Q 脉冲激光器输出的1.06μm 线偏振辐射，经

KDP 倍频器倍频3 倍频后的脉宽约 10ns o 用棱镜选出 0.53μm 辐射作激励 Eo ':J 用 10fg:

望远镜扩束后的 Eo 光的直径约为 16mm，发散角约 5 x 10-4rado 光束经过国样、反射镜和

120m 焦距的透镜之后，被注入光纤q 在透镜后测得的 Eo 元的能量是 0.32 皿J。实验中采

全反射镜
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因 1 BSBS 实验装置

Fig. 1 Experimelltal 自己 tup of BSBS 
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用的巳05 oSi02 玻璃光纤3 其折射率差 A饥Zlo-23 芯径"，56μm~ 跚硅玻璃包层的直径是

"，-， 120μm。光纤被绕在肩长为 1m 的圆筒上。在 0.63μ皿处的衰减为"，，20 dR/k血。由于

激励光和光纤中的导波模式不可能完全匹配，入射光到光纤中的糯合效率为 --0.220 这样，
在光纤中的平均功率密度 ，..... 4xl08 W/cm2 o

在透镜前 Eo 光的截面上的图象示于图 2(的 o 在离反射镜约 3.5m 处摄得的 BSBS 光

束截面图像示于图 2(b)口为了比较，将光纤移去，将平面反射镜置于透镜的焦平面上来反射

Eo 光，并在拍摄 BSBS 光的截面图像的同一位置上拍摄反射光 Eo 的截面图像。 图 2(0)是

反射光的图像。实验结果表明， BSBS 光带有复原的 Eo 光的图像3 而反射光带有与 Eo 光

为中心反演的图像。因此，实验获得的 BSBS 光的波面是入射光 Eo 波面的位相复辄再现。

我们用检偏器检验了 BSBS 光与λ射光的偏振，结果表明，它们的偏振相同。为了证明

BSBS 光的确是布里渊频移的散射光，我们用一块反射率大于 90% 的石英玻璃法布里一拍

罗标准具测量了光谱，法布里-咱罗标准具的厚度约 3m础。图 3(α)、(仍是反射光、 BSBS

光的法布里-王自罗干涉环照片，图 3(0)是它们共同形成的法布里-咱罗干涉环的照片。实验

表明1 P2Û5"SiÛ2 玻璃光纤中的布里渊频移是 38.6GHz o
在激发 BSBS 时，同时可以产生很强的受激喇曼射散 (SRS) 0 实验表明，出现 BSBS 光

所要求的激发光功率比出现 SRS 所需的激发光功率高很多。只有在出现很强的 SRS 时，才

可能出现 BSBS。在出现较大的 BSBS 时，由实验估计的转换效率约 10%0

(a) (b) (c) 

图 2 人射、散射和反射光的图象

Fig. 2 The images of in~ident BSBS and re f:' ected light 

(α~ 0) 
图 3 反射光和散射光的法布里-甜罗干涉图

Fig. 3 The F-P interference pattern of reflected and BSBS light 

三、讨论

}}.图 2 可以看出， BSBS 光带有的图像与入射光的图像是位相复共扼对应的。图 2(b)左
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上角缺少图像是由于光束的一部分未进行光纤和光纤端面的缺陷q 虽然再现像的质量并不

理想，但仍可看到被保留的入射光图像的一些主要特征(见图 2(的右上角和下部的图案〉。

由于反射光不具有波前复原能力，不能克服光路上各元件导致的波前畸变，作为比较的反射

光的图像是严重畸变的入射光的图像。

虽然 BSBS 能较好地产生入射光的复共辄图像，但在图像的细节~损失很多，图像对比

图变小2 显得模糊化。此外，还出现同心环状的附加结构。

我们认为，上述 BSBS 光的相位复共辄再现像的不完善的原因有下列几点:

(1) 由于入射图像的空间频谱与光纤的导波模不能完全匹配，导致某些空间频谱分罩

的光线从波导中逸出~ (2) 入射光图像在注入透镜焦平面上的高级衍射频语不能全部进入

光纤; (3) 由于入射光图像各照明部分的光强不同，导致与它们相应的部分 BSBS 辐射的增

益不同 (4) 可能存在非背向 SBS 辐射 (5) 光纤中不同模式光的损超不同 (6) 光纤端

面导致的衍射效应。上述第 (1) 、 (2)两点原因使得再现像的空间频谓不完全，第 (3) 、 (4) 、

(5) 点原因使得图像对比下降，而第 (1) 、 (6) 两点原因会导致附加的圆环结构q

根据实验结果和分析，我们认为，用光纤波导介质作 BSBS 复共辄图像再现时，再现圄

像的质量与技导尺寸有很大关系。图像越细密3 所要求的波导尺寸也越大，此外，与光束截

面上各点相应的 BSBS 幅射的增益不同和非背向 SBS 的存在，都将限制 BSBS 复共辄图像

再现质的改善。
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Abstract 

Theím吧 .. ~ reconstruction of phase conj鸣叫ion by BSBS in a muI古imode optical ti ber 

has been studied experi皿entally. The i皿age reconstructcd by BSBS is approximately 

corresponding 怕也he phase-conjuga tccllmage of the inciden七 laser. Tho Stokes freq uenoy 

shift is a bou t 38.6 GHz , 




