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分光比连续可调的光纤定向祸合器

宋晏蓉 朱力力 王 勇 周国生
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,
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提要 讨论了祸合面积对藕合器分光比的影响
,

从理论上进行了计算
,

并实际制作出分光比连续可

调的光纤定向藕合器
。

关键词 光纤定向藕合器
,

祸合面积
,

分光比

1 引 言

光纤定向藕合器的研制工作一直很重要
,

藕合器 的性能直接影响着光纤传输系统的性能

及应用范围
,

尤其分光 比连续可调的祸合器在检测
、

控制系统中又有其特殊用途
。

文献 [ 1〕中提

到了一种通过祸合光纤的磨削深度来改变分光 比的方法
,

这种方法每改变一个分光 比值就需

换一块磨削光纤
,

很麻烦且不易重复
。

文献 [ 2 ]是通过改变藕合器匹配液的折射率来改变祸合

器的分光比
,

但对于不同的分光比都需要换一种匹配液
,

实际操作起来也较麻烦
。

本文提到的

装置克服了上述两种装置的缺点
,

制作出两种简单
、

易行的分光 比连续可调的光纤定 向藕合

器
,

即通过机械装置直接改变两藕合光纤间的祸合面积以改变分光比
。

操作简单
,

是一种实用

的分光 比连续可调的光纤定向藕合器
。

分光比可在 1八 ~ 0/ 1 之间变化
,

并从理论上用计算机

进行了数值分析
,

得出的数据与实验相比基本吻合
。

2 实验装置

如图 1所示
,

采用 6 3 2
.

8 n m 的 H e 一 N e
激光器

,

光纤芯径为 7 5 拼m
,

外径为 1 2 5 尽m
,

光纤藕

合器外型尺寸为 2 x Z x 3 c

耐
,

安装在有刻度的
、

可旋转的五微微调架上 (另配机械装置 )
。

出射

光由透镜会聚后由光功率计接收
,

上
、

下两光纤的形状
、

磨削深度等参数完全相同且两接触面

经抛光处理
,

中间可加折射率完全相同的匹配液润滑
。

两种藕合器的实验装置基本相同
,

不同

的是两祸合光纤 间的位置的改变方法
,

一种是两光纤相对平移
,

一种是相对旋转
。

3 理论计算

图 2
、

图 3 分别为两种分光 比可调藕合器结构图
,

图 2 ( 。 )
,

( b) 为两藕合光纤相对平移 H
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距离时的情况
,

图 3 为两光纤相对旋转一角度 0 1

的情况
。

(
a
) S t r u e r u r e ; ( Z ) S l d e v i e w

假如光从下面的光纤 1端进入
,

3
、

4端输出
,

称下面的光纤为主光纤
,

其输出功率为 尸。
,

上

面的光纤为副光纤
,

其 输 出 功 率 为
尸
。 。

输 出 功 率 可 由 主

、

副 光 纤 中 功 率 密 度
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妇
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见 图 4 所 示
,

其 中
。 ,

功 是 用 来 确 定 光 线 位 置 的

,

传 输 角
0 是 光 线 与 光 纤 轴 间 夹 角

,

中 心 角 必 表 示

光 线 与 祸 合 面 相 交 点 的 张 角

,

在 中 心 轴 oo
`

右 边 定 义 沪 为 正

,

左 边 为 负

。

k (妇
,

kl (妇 为两祸 合光

纤间的藕合 系数
,

k (妙 为无光 纤 间相对 移动 时 的值
,

其 值 为
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其 中

。

为 纤 芯 半 径

,

D 为 磨 削 深 度
, R 为 曲 率 半 径

, a 、 2价 (R 》 。 )
。

形 (妇 为 两光 纤 间有相 对 移动 的 附加藕 合 系数
,

文 献 [ l ] 只讨论了理想情况
,

即 无 相 对 移

动 情 况

,

本 文 则 着 重 讨 论 有 相 对 移 动 的 情 况

。

( 1) 对于 两藕 合光 纤相 对平 移 时的情 况
,

其 横 截 面 如 图
5 (
。

) 所 示
。

图 中 阴 影 部 分 藕 合 为 面

积

,

因 被 磨 削 光 纤 的 截 面 图 近 似 椭 圆

,

且 此 椭 圆 的 长 短 轴 之 比 非 常 大
( 1 2 0

: 1 )
.

因 此 祸 合 面 积

亦 可 看 成 椭 圆

,

别 (妇 即为 此面 积与 光纤 磨削 面积 之 比
,

经 计 算 得
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其中h
为 相 对 移 动 距 离

,

b 为 磨 削 长 度 的 一 半
。
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( 2) 对于两祸合面相对旋转一角度 `
:

时

,

如 图
5 ( b)

,

用 相 似 的 方 法 亦 可 算 出 其 附 加 祸 合 系
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分 光 比

损 耗
-

= P
a

/ P .

P 。 一 ( P
。

+ P .

)

P o
尸
。

为 输 入 总 功 率

在 公 式
尸
二 ,

aP 中
,

因 (A 口
,

妙

,

B( 0 ,

妇 无 解 析 式

,

所 以
尸

, ,

几
无 解 析 解

,

只 有 用 计 算 机 进 行 数 值 分

析

。

图
6 (。 )

,

(b ) 分另哟 平移
,

旋 转 时 的 曲 线 图

,

其 中 虚 线 为 理 论 计 算 曲 线

, “ : ”

代 表 多 次 实 验 结

果 的 平 均 值

。
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( a ) Br an hc in g r at io v s tr an
s
扭 t ion

a l m o v in g id s t a n e e ( H ) ; ( b ) B r a n c h i n g r a t i o v s r o t a ti n g a n g le (夕l )

4 结 果 分 析

如图 6 ( 。 ) 曲线所 示
,

对 于 平 移 情 况

,

理 论 和 实 验 曲 线 基 本 相 符

,

且 曲 线 变 化 平 缓

,

说 明 通

过 两 祸 合 面 的 相 对 平 移 较 易 得 到 分 光 比 连 续 变 化 的 藕 合 器

。

曲 线 的 变 化 趋 势 可 分 为 三 段

:
H 在

0 ~ 1
·

2 m m
, l
·

2一 5 m m
,

5 ~ 6 m m 变 化
。

在
0一 1

.

2 m m 时
,

分 光 比 变 化 极 缓

,

即
氏 /尸

,

随
万

变

化 不 明 显

,

这 是 因 为 如 图
5 (。 ) 中横截 面 图所示

,

当
H 较 小 时

,

两 磨 削 面 相 对 平 移

,

面 积 相 对 变

化 不 大

,

即 对 藕 合 系 数 影 响 不 大

,

所 以 aP /尸
。

曲 线 平 缓

。

当
H 在 1

.

2 ~ 5 m m 间 变 化 时
,

aP / p ,

随

H 变 化 曲 线 基 本 是 线 性 关 系
,

这 是 因 为 此 时 两 磨 削 面 相 对 移 动 到 了 磨 削 面 的 平 滑 地 段

,

随 着
H

的变 化
,

面 积 也 均 匀 地 减 小

。

当
H 在 5 一 6 m m 间 变 化 时

,

曲 线 又 变 得 平 缓

,

这 与
H 在 0 一 1

.

2

m m 间变 化 的 情 况 基 本 是 一 致 的
。

对 于 面 积 相 对 旋 转 这 一 情 况 而 言

,

理 论 和 实 验 曲 线 变 化 趋 势

是 一 致 的

,

但 实 验 值 比 理 论 值 小

。

这 是 因 为 光 纤 本 身 的 芯 径 很 小
( 50 林m )

,

所 以 两 藕 合 面 也 较

小

。

若 要 通 过 变 化 角 度 来 改 变 分 光 比

,

从 实 验 上 来 说 有 些 困 难

,

难 免 有 误 差

,

加 上 附 加 损 耗 较

大

,

所 以 比 理 论 曲 线 低

。

从 图 中 还 可 看 出

,

在 一 个 很 小 的 角 度 内

,

分 光 比 曲 线 下 降 较 陡

,

因 此 从

实 际 装 置 来 说

,

不 如 相 对 平 移 做 成 较 稳 定 的 分 光 比 变 化 的 藕 合 器

。

当 然 若 实 验 装 置 精 度 较 高

,

也 是 可 以 实 现 的

。

从 图
6 (。 )

,

( b) 中还 可看 出
,

当 两 磨 削 面 完 全 重 合 时
(即 H

,

0 :

均 为 零
)

,

分 光

比 为
1

,

当 两 磨 削 面 完 全 不 重 合 时

,

分 光 比 为 零

,

当
H

,
0

:

取 不 同 值 时

,

便 对 应 一 个 在
1 ~ 0 之 间

变 化 的分 光 比数 值
,

这 从 物 理 意 义 上 讲 也 是 对 的

。
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半 导 体 激 光 泵 浦 固 体 激 光 器 锁 模 获 得 成 功

本 文 报 道
L D A 侧 面 泵 浦 N d : Y A G 板 条 激 光 器 声 光 主 动 锁 模

、

调
Q 锁 模 和 预激 光调 心锁

模 的研 究结 果
。

泵 浦 光 源 准 连 续 输 出 最 大 平 顶 峰 值 功 率 约 60 w
,

N d : Y A G 板 条 几 何 尺 寸 为

16
.

2 x 2 x 2 m m
“ ,

板 条 两 端 平 行 切 成 布 儒 斯 特 角

,

光 束 在 激 活 介 质 内 形 成 四 次 反 射

。

声 光 调 制

器 的 调 制 频 率 为 48 M H z 。

谐 振 腔 的 腔 长 超 过
1

.

s m
。

静 态 泵 浦 闭 值 功 率 20 w
,

插 入 声 光 调 制

器 后 升 至 30 W
。

实 验 成 功 地 获 得 了 声 光 主 动 锁 模 的 脉 冲 序 列

,

用 分 辨 率 为 10 sP 的 条 纹相 机

测 量单 一激 光锁模 脉 冲 宽度 ( F v v H M ) 为 1 20 sP
。

插 入 低 耗 的 声 光 调
心
调 制 器

,

实 验 获 得 调
心

包

络 宽 度 为 25 0 sn 的调 Q锁 模脉 冲 序列
,

脉 冲 宽 度
( F v v H M )为 60 sP

。

由 于
L D A 的 额 定 泵 浦 宽 度

和 占 空 比 的 限 制
,

宽 度 40 0 哪
,

相 应 预 激 光 时 间 约
3 50 娜
。

实 验 获 得 了 良 好 的 预 激 光 锁 模 调
Q

的激 光 输 出
,

脉 冲 宽 度 为 36 sP
,

器 件 运 行 重 复 频 率 50 H z 。

( 中国科 学院 上 海光 机所
,

土 海 20 1 80 0
.

周

复
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