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双偏振结构保偏光纤偏振器的研制
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摘要： 提出了保偏光纤偏振器的一种串联结构，即双偏振结构，报道了研制的结果。并通过对单偏振结构和双偏

振结构器件测试结果的比较，得出双偏振结构的保偏光纤偏振器可使器件达到高消光比，并且有稳定的温度特性。
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’ 引 言

光纤偏振器在单模光纤制作上获得成功［’!#］，

之后，为解决器件的偏振保持问题，人们开始用保偏

光纤制作光纤偏振器［$，(，)］。此问题成为许多传感

器实用化的关键。到+!年代末、&!年代初，保偏光

纤偏振器技术在单项性能指标方面取得了较大的突

破［+!’!］，为相关光纤传感器的实用化提供了技术保

障。金属覆层保偏光纤偏振器［’’，’"］是其中一种重

要的保偏光纤偏振器，与缠绕型、双折射晶体型［’$］

等其他类型的光纤偏振器相比，金属覆层保偏光纤

偏振器具有消光比高、与应用系统中其他光纤匹配

性好、损耗小、工艺简单的特点，是光纤陀螺、光纤水

听器等光纤相干检测系统的关键器件。对这种器

件，人们已进行了较多的理论及实验研究［’*，’#］，得

到了一些单项消光比指标很好的结果。但是，目前

的保偏光纤偏振器的结构难以满足应用中各项综合

指标不断提高的要求。我们在多年进行保偏光纤偏

振器理论和实验研究的基础上［’(!’+］，改造工艺，提

出了双偏振结构，在一根光纤上研制出了双偏振结

构的保偏光纤偏振器。实验结果表明，此器件消光

比高，温度性能稳定。

" 金属覆层保偏光纤偏振器的结构及

起偏机制

金属覆层保偏光纤偏振器的物理结构如图’所

示。在一玻璃基片上以半径!开一弧形的槽，将保

偏光纤下轴后嵌入槽中用胶固化，将光纤磨抛到芯

附近，然后镀上介质 金属复合膜。当光波到达此复

合膜区时，在金属 介质界面上产生的表面等离子体

波将光纤内一个偏振模耦合损耗掉；另一偏振模不

能激发表面等离子体波，可几乎无损耗地通过此区

域，从而实现起偏功能。
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$ 双偏振结构

在实验中，要保证器件达到$#<D!*!<D的高

消光比，且要求器件在大的温度范围内稳定运转，势

必大大增加工艺的难度，限制了器件的成品率。为

改善这种情况，我们发展了双偏振结构的工艺技术，

即在一根保偏光纤偏振器器件内制成两个偏振作用

区，每个偏振作用区长度约’#88，如图"所示。

/012" .;9E4><9F@>4=9>760A7:09;?:6FC:F64

在物理上这相当于两个独立偏振器的串联，但

此工艺的关键之处是在约$!88的区域上制成两

个独立设计参数的偏振作用区。在工艺上，这两个
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偏振区的参数有意留下一定差异。这不仅能增强偏

振效果，而且当其他参数有偏差或随温度环境变化

时，两偏振作用区相互补偿，可使器件仍能保持很高

的消光比。这一双偏振结构特性，在以下器件测试

结果中已得到证实。

采用双偏振结构，我们可进一步降低单偏振结

构的指标，以获取更大的工艺容差。在实验中，单偏

振!"#$!%&#$的消光比是较为适合的。

须指出，当两个!"#$!%&#$的单偏振结构串

联时，并不可能得到"&#$或更高的消光比，这是由

于器件的消光指标主要受到偏振结构起偏能力和定

轴精度的限制，它最终的极限则由光纤保偏能力确

定。对国产的熊猫型保偏光纤，这一极限在’(#$
左右。

’ 单偏振双偏振结构器件测试结果及

比较

我们制作的单偏振或双偏振结构的保偏光纤偏

振器都采用微封装技术，制作的成品外形如图%所

示，尺寸为!()*++,%"++。

器件的消光比测试主要有线偏振光注入法和非

偏振光注入法，由于后者在测试时将输入光耦合到

被测器件中时不需要对轴，操作简单、可靠，以下的

测试结果皆用该方法得到。
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’)( 单偏振结构的测试结果

图’为我们制作的单偏振结构的保偏光纤偏振

器消光比的温度测试结果。

从图’中，我们不难看到该器件虽在%&A时能

超过’&#$的消光比，但实际上该器件在!&A!
’&A的范围内达不到大于%&#$的高消光比要求，

故实际中难以应用。
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’)! 双偏振结构的测试结果

图"是我们新设计制作的双偏振结构的保偏光

纤偏振器消光比的温度测试结果。
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从图"中可以明显地看出双偏振结构偏振器的

温度特性得到了极大地改善。

结论 从单偏振结构到双偏振结构，制作工艺是一

次大的改进，最终使保偏光纤偏振器的性能得到保

证。我们制作的保偏光纤偏振器的主要性能指标

为：工作波长()%"+，最高消光比大于’&#$，损耗

小于&)"#$，在F%&A!"&A范围内，器件性能稳

定，器件尺寸为!()*++,%"++。现已将该器件

应用于光纤水听器和光纤陀螺系统中。
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