
 

单模光纤耦台器是光纤通信系统 光纤传感系统和测量系 

统中战用十分广泛的无源器件 光纤型偏振舒束器是在熔融拉椎 

型单模光纤定向耦合器的基础上发展、延生出来的，它是以常规 

单模光纤为原料， 熔融拉锥技术制战的 一种杵睐的耦合器=通 

过这一个器 1：．能将掏成基模的两个正_叟偏振模进行舒求和台 

束。可p̂认为它是 卟纤维型Wollaston棱镜 它在丰目千通信， 

高级光纤传感系统和光纤删量技术方丽均有广阔的应用前景 

本文中，我们先对熔锥型光纤偏振抒球器连行了理论 于析 

并根据相关的光潜特性．最终获得了实用化的光纤偏振舒寐器 

一

． 原理 

熔锥型光纤俯振舒束器的结构可 用图1 兑是的结构来表 

示。其中．P。为输人监控光的光功率，P P．升别表示输出端 

的光功率：焙锥型光纤偏振分束器的耦台段的横截面为哑铃状 

如图1所示。其几何形状由2 D 和2 p 来描述。 

V=2 p n{2 A】 ：／ (I) 

其中A=(n!一n 】／2n-" 

n=1 46 西英：r1．．=1 空气 

假定偏振舒束器拉细了．的哑钵状耦台段中p ：2 p=】0 u m 

当 =0 84 m，其V值记作V【n 结果如下： 

V【0．84) 40 

这样天的V值当然已不满足单模条件．这表明在拉细了的 

耦台段已车能区分原有的芯子和包层．因此熔锥型器件是一种 

乜层模器件。 

进而考虑I珂个最低阶模=LP。I和LP 他们对盅的传播参 

数为 和0 由于原始的单模光纤不可能绝对圆对称，因 

J-g~{fl偏振分量 口 m=0 ol；B I =9 

偏报分量的功率写作P，i=x或y， 

P
．( )=f Sin LC ( )} 

C为偏振模的耦合系数 

2C=B"0i一0‘．． 

当耦台器有足够长度时．在经整数N次耦台振荡后，在某 
一

波长 有可能出现如下的情况： 

LC ( 。) N ；LC 【 = (N一1／2) (2) 

即两个偏鼢 量恰好差了 几 在这种情况下则有=P．= =l 

这就是说，对某一渡长 当两个偏振分量恰好产生 ／2 

的相位差时，可达到最大的偏拆消光比 从而可以实现在 ． 处 

的偏振仔柬 

进而町 推导出卜L盎昕需整数耦台振荡次数N的歙学表达式： 

N p +p p p )8A p p 一p (3) 

将 ．，=O．84 m的有关数值代人，得到： 

N(0 84 56 

冉进一步可以推导出实现偏振分束所要求的耦台长度L 

L ／2tC f 卜 C f n)} 

经推导，最后获得下式： 

L NVI1 0 ／△。 (4) 

将 ．．=0．84 Ill的有关数值代人式(4)．_廿J得到： 
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L(0 84) 22ttma 

当然实际器件的长度，还应包括与此数值牛甘当的锥度区长度 

依据公式 (1)、(3)，f4)．我们估计了 ．．=1．3 J m的相 

直的结果是： 

V(1 3) 26 N(1 3j 37 LfJ 3) 9ram 

二．实验 

由于在耦台器的熔融拉锥过程中、其糊台区的长度和宽度 

都将随着熔融拉锥过程而进行变化，耦台器的阿个输出端的功 

率也拇随着变化。在整个熔融拉锥过程中．我们可雌通过监控 

耦合器的两个输出端的功率变化，当耦台器们蚶个输出端的功 

率变化满足式(2)时、就会依敬出现偏撮调制点 如随3所示． 

A即为偏振疆制点。固此只要能控制在这些调制点停l卜拉锥即 

可获得相应的偏振分束器。 

在实验中．为 r使瞎融耦台区的横截面为四E铃形 我们采 

用小流量氢一氧焰加 ．整个拉伸过程呆耵单色仪升光 豫洼 

人监拄 由汁算机进行实事监控两个输出端的功率垒化．当功 

率变化出现崔所需的偏振洞制点时停止熔拉过程，整个熔拉过 

程的功率变化与拉仲长度之间的关系如图3所示 

对采用上述方法制作的偏振舟束器，我们用图4所示的实 

验皱置对其偏撤舟束特性进行测试 该测试装置中．姓单色他 

白光分光作为谝振波长浩测定的光源，这样使得石英光纤的 

600—1600nm整个渡段得以覆盖：对偏振分束器的删量主要包 

括偏振鸿光笔的测定和偏攮舒柬的测定 

l、偏振消光比测定： 
以被测器件作为起偏器．然后在其输出端用偏振消光比较 

器件为高的捡偏器来进行捌定 格兰一泰勒棱镜的偏振消光比 

高达40—50dB．完拿可 宅作榆偏器来测定器件输出端的编 

振消光比 通过调整柃偏器的角崖到某一合适值时，可以删得 

与此对应的偏振谱曲线 当检偏器旋转90艘，再可 测得与此 

对应的偏振谱曲线。如图5{a】、(b) 从图谱 卜就可 准确的缕 

出最大消光比的被长值，同时可 根据公式(a)，(b)计葬出消 

光比PER： 

PER=一1 01g(P ／P )当P < 或 fa) 

PER=一1 01g(P ／P )当P <P (b1 

P 一X偏振的相对光功率 

P 一Y偏振的相对光功率 

l 一{ 
} 1 + 

[ 1 172 l I$15 l I， l 

编振注人，吼器件怍为检偏器，起偏器角度调节台适后 

分别测出两个输出端的相对光功霸 起偏器旋转90度，再分别 

测出两个输出端的相对光功率由此可计算出偏振分柬比PSR： 

PSR一 1Olg(PI／P】)当PI<P 或PSR=一J0lg(P ／P，)当P，<P 

P．一一个输出端的相对光功率 

P，男一个输出端的相对光功率 

当然PSR P．、P，都是波长的函数 

．gee．PER P 、P
y都是敞长的函数，因此各个波长下均 三 结论 

有其相应舳PER。 

偏抵消光比测定结果如表 1所不 

2、偏振分束比的测定： 

采用熔融拉锥技术，通过控制拉锥的条件，气体流量的方 

祛可 获得光纤型偏振分束器，且该器件具有两个输出端的偏 

振消光比均大于20clB的宴用化的器件 
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