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提 要

东文通过以回偏提光入射于扭转的单模光纤并测定输出偏振光的偏振椭圆率 ~c得到光野的拍长度.

工作在1.8μm 的半导体激光器和 Nd:YAP 激光器用作单色光露.本方法的优点是不须预先确定光纤

的偏振主轴的位置而且拍长度的计算也很容易.

一、引

对于无剩余应力存在的圆形截面理想单模光纤，存在两个简并的相互E交的偏振模式，

它们以同样的相速度沿光纤传输，即光纤不存在偏振色散。可是，实际光纤总存在或大或小
的应力，截面也多少有些椭圆化。这种应力或几何形状的不对称性导致上述两种简并的偏

振模式退化，不再以共同的相速度沿光纤传输，从而产生偏振色散。我们把沿光纤传输的波
矢量之差 AβEβ，一βw 称为光纤的双折射率，式中 β，和均分别为两个正交偏振模式的传

播常数。由此引申出光纤拍长度的概念:
Lb=(2π/.1β) ， (1) 

它表示在单模光纤中传输的偏振光状态每经过 Lb 距离之后就回复到原来的状态。测量光
纤拍长度的方法很多，本文采用的是测量常规通信光纤的一种比较简便的方法一一圆偏振

输入的扭转光纤法。

二、测量方法

将圆偏振光注入到一段单模光纤的固定不动的输入端，如图 1 所示，其输出端则固定在
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图 1 测量系统方框图

'Fig. 1 Block diagram of the measuring system 
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一可旋转的圆盘上。圆偏振光经过长度为 g 的光纤传输之后，两个出射的偏振态之间存在

相位差 Jò，使出射光变成椭圆偏振光。当转盘被扭转，扭转角为 X， 则出射的椭圆偏振光的

状态将改变，偏振椭圆率 Bo (下标 c 表示圆偏振输入)可表示为[lJ

Ba= IsinJδ1=(2η/1+铲)(1+η0082 伊)1121 sin 伊 1 ， 1 
句= [Jβ 'z/lxl(2← g汀 r
伊 =[χ2(2- g)2十 (Jβ oZ)2Jl/2j2， J 

其中 g 是光纤的光弹性系数， :t是光纤扭转部分的长度。

另一方面，从实验角度看9椭圆偏振光的椭圆率可用下式来表示2

6 =: (Imax- I min) / (Imax+Imρ(3) 
IØlIIX 是转动分析器得到的最大光强， Imin 是最小光强，在不同扭转角度下可以测出一组 6()并

作出曲线。再利用 (2) 式调节 Aβ 和 9 与实验曲线作最佳拟合，这样就可以确定 dβ和19 值。

通常，对石英光纤 g 近似是一个常数 g=0.14--0.15口10 这样，只要调节一个参数 dβ 作拟

合就方便得多了。

(2) 

三、测量结果

实验使用两种激光器来测定单模光纤在1.3μm 的拍长度。

1. 半导体激光器为光源

半导体激光二极管势在脉冲输出情况下，光路也作适当简化，如图 2所示。探测器是 PIN

光电二极管，输出信号由 SR13A 型示波器读出。对常规的通信单模光纤三次测量的结果列

于表 10 光纤参数是外径 120μmJ 芯径 10μID，截止波长 λ0=0.98μ，因。三次测量是用同

一光纤每次截去一段来进行的。每次测量均顺时针方面与反时针方向，每隔 10 度视，tl 一次，

做测 ì't纤民

图 2 半导体激光源的测量系统方框图

Fig. 2 Block díagram of the measuri:ng syste皿 usi:ng a 1捕er diode as 出e source 

表 1

次 数 长度 (cm) LJßC 1m) L以出〉 σ 

1 65.7 297 1. 21 0.10 

2 63.5 299 1.20 0.075 

3 42.7 342 1.02 。 .048

·北京半导体研究所研制。
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然后将JI阪与反时针方向得到的 80 取平均并画出曲线。最后把实验曲线与理论曲线作拟合，
拟合后的样本标准差列于表 1 的最后一行。这三次平均拍长度 Lb=1.14m， 样本标准误差
为 0.0740

2、 Nd:YAP 固体激光为光源

Nd:YAP 固体激光器桦工作在1.34μm，低阶模式连续输出，输出激光功率约 3W，光

功率波动不大于 6%，发散角接近 lmradJ 输出光接近线偏振，实验系统的概貌如图 3 所
示。在光纤的输出端用折射率为 1.52 的澳化茶溶液去除包层模，并用红外变像器观察输出
光的远场光斑模式，如图 4所示。它是一个良好的单模圆斑。探测器仍为 PIN 光电二极管，

输出接到 Kelthley-195 型数字万用表。这个电表每取样 100 点后自行平均求取平均值作

为一次测量的结果，这样大大降低了光强波动的影响。使用的光纤外径为 120μm，芯径为

图 3 Nd: YA.P 实验装置

Fig. 3 Ex peri皿entaI setu p using a N d : Y AP laser 

表 2

次 数 长度 (cm) dβ ( O /m) 

1 58.3 1178 

2 55 .3 1324 

8 43 .0 1651 

四、讨讨

9μm，截止波长为 0.78μm 的常规

单模通信光纤，结果列于表 20三次

测量获得平均拍长度Lb =26.5cm，

样本标准差为 0.069 0

图 4 单模光纤的光斑

Fig . 4 Mode pattern of the 

single--mode fiber 

Lb(m) σ 

30.6 0.106 

27.2 0 .044 

21.8 0 .056 

(1) 本文的数据处理方法是很简单的，只要用一台 Texas 公司的 TI59 程序计算器就

足以对付所需的数据拟合，花费的时间也很短。

(2) 半导体激光器与固体激光器比较，使用简单，缺点是光强弱p 调整光路要花费一些

时间。此外，因半导体激光器在脉冲状态下工作，平均光强很低，要观察光斑来判别光纤传

输模式是较困难的。

(3) 固体激光器具有z

·中国科学院福建物质结构研究所研制.
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(A) 输出光功率强，可以直接观察用匹配液去除包层模的情况，并直接观察光斑的模

式2 以判定系统是否在单模下工作E

(B) Nd:YAP 激光器输出光的偏振度比半导体激光器高，这对实验有幸IJ;

(0) 输出的光功率最大可达43W，有很大的余量，这有利于今后进一步稳定光功率的

披动。在许多精密测量中，稳定光功率是很重要的。

最后，本方法对于特长或特短的光纤拍长度测量会遇到困难，这类光纤拍长度的测量需

要寻找新方法。

作者们对福建物质结构研究所周玉平、于桂芳和廖宏等同志给予的种种帮助和提供的

诸多方便探表谢意。
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Abstract 

Beat lengths of single-mode fi.bers were measured by d的ermining 也e ontpnt 

polariza tion ellip也c\ty 8 0 of a circul日ly polarized beam of light incident 00 吐白

古wi的ed single-mode fiber diode laser and a 1.34μ，m Nd:YAP laser were used a,s 

monochromatic Jight sources. The advantago of 也iS 血的hod is 也hat preli皿inary

de也ermina也on of 古he position of the major "[lolarization axis is no白且航叫ed and 

calcula也iOIlS of bea"t lengιhs become very si皿ple.




