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液芯手征光纤的研制!

陶卫东 董建峰 白贵儒 聂秋华
（宁波大学光纤通信与网络技术研究所，宁波$’#"’’）

摘要： 成功地研制出了液芯手征光纤，且对其偏振响应特性作了测试，发现同块状手征介质相比，出射光的偏振

度及其消光轴都发生了变化。
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’ 引 言
近年来，人们对手征介质的重新认识，使得对手

征介质中波动现象的理论和应用研究成为一个新的

热点［’!-］。’&-&年，/012345和63734［’］首先提出了

手征波导（829:;<5=31>9?3）的概念。有关研究表明，

手征波导具有许多特有的性质，如模式分叉、模式耦

合等。在光纤通信和光纤传感技术中，光纤的色散

特性是重要的参数。在光纤的纤芯和包层中引入手

征介质，可以大幅度地改变波导的色散特性［)!(］。

通过调整手征参数来改善光纤的色散特性，而保持

传统的光纤参数不变，可使光纤优化设计更加灵活

和方便，这在光纤传感技术、光纤通信、集成光学器

件等许多领域有潜在的应用，例如：利用手征光纤可

使得光纤传感系统更加灵敏，在光纤通信系统中也

可用 手 征 光 纤 的 手 征 参 数 来 控 制 和 优 化 传 输 带

宽［)，(］，还可利用手征光纤的波导色散来抵消光纤

的材料色散，使总的波长色散减小，这在波长色散管

理中是非常有用的［#］。由于偏振光具有偏振方向、

偏振强度、椭率角及方位角等多个特征参量，所以可

以作为高效率信息传输的载体。利用手征光纤的偏

振特性可以制作新型的光波导器件如光耦合器、模

选择器、光开关等。目前，在微波段的手征波导器件

的实验研究已有不少报道［$］，但对于光波段的手征

光纤仅限于理论研究［)!-］。本文将报道液芯手征光

纤的制作，并对其偏振响应特性进行测试。

" 结构设计及制作工艺
我们首先设计并制作出中央是圆形微孔的光纤

包层，其结构如图’所示。主要参数为：工作波长

!@.$"-"A、包层直径"!B’"#"A，圆形微孔直径

""B("A，折射率’@)#-。

采用以下工艺制作出满足以上要求的圆形微孔

的光纤包层，主要步骤有：

’）采用管内化学汽相沉积法（CDEF）工艺制

作出单一折射率的预制棒；

"）采用冷加工的方法对预制棒进行钻孔、切

磨、抛光等，制成预制件待用；

$）选择合适的拉丝温度及拉丝速度，将预制件

拉制成中央是圆形微孔的光纤包层。
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图"是芯径为("A的圆形微孔光纤包层的照
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片，由!"#$%&’()*+型金相显微镜拍摄所得，放

大倍数为,--倍。光纤边缘处有崩边痕迹，乃手切

光纤所致，并不影响对手征液芯单模光纤的研制。

从照片中也可以看出，光纤中央的圆形孔保持得较

好，达到了设计的预期要求。

然后，采用高压手征液体注入装置在上述的中

央是圆形微孔的光纤包层中注入手征液体，如图+
所示。这样，芯层是手征液体、包层是普通光纤材料

的手征光纤就制作出来了。
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+ 偏振响应特性的测试

将折 射 率 为?@ABC的 手 征 液 体 注 入 芯 径 为

C!$、长度约为D->$的圆形微孔光纤包层中，并

采用图A的实验装置对液芯手征光纤的偏振响应特

性进行了测试。(? 旋至某一角度并固定，将(D 从

-E"+B-E每隔,E旋转一次，从锁相放大器中读出最

大读数!$3F和最小读数!$/<，并利用公式［G］

"H
#$3FI#$/<
#$3FJ#$/<

， （?）

可以计算出KL??微孔光纤出射光的偏振度。将实

验所测的数据归一后，结果如图,的空心圆圈所示。
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为了对比，将相同的手征液体灌入D->$长的

大孔径旋光管中，并将此旋光管替代图A中的液芯

手征光纤，用相同的方法测出其偏振响应特性，其结

果如图,的实心圆圈所示。然后，去掉旋光管，直接

测量O9LP9激光的偏振响应特性，结果如图,的实

线所示。
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从图,中可以看出，从大孔径旋光管里出来的

光的 偏 振 度 为-@GGB，O9LP9激 光 的 偏 振 度 为

-@GGC，两者相差不大，且其消光轴相差约+,E，这与

预计的一致；但是从液芯手征光纤中出来的光的偏

振度约为-@C+?，这与前两者已有了较大的差别，而

且其消光轴与前两者也不一致。

之所以会产生上述差异，是因为偏振光在液芯

手征光纤中传播时，受到了非手征包层的约束，导致

了其出射光的偏振态发生变化，而这种变化与我们

所熟知的块状手征介质（无边界约束）的旋光现象是

不同的。由于传输的光仍属多模，偏振的理论分析

非常复杂，进一步的研究将是减小手征液体折射率，

提高入射波长，研制出单模手征光纤。

结论 我们研制出了液芯手征光纤，且对其偏振响

应特性进行了测试。结果表明，与从大孔径旋光管

里出来的光相比，从液芯手征光纤中出来的光的偏

振度以及消光轴都会发生变化。液芯手征光纤的成

功研制，将有利于手征光纤实验研究的进一步开展。

感谢电子工业部第四十六所林亦珍等老师为圆

形微孔光纤包层的制作所提供的帮助。
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