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不同频率光波之间的XPM效应

非线性双折射

反向准连续波之间的XPM相互作用

Summary & Comments



不同频率光波之间的不同频率光波之间的XPMXPM效应效应
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光纤中的场光纤中的场
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在两列波频率相差不大的情况下，可以认为具有基
本相同的横向场分布
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非线性极化非线性极化
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准连续波（准连续波（CWCW）情形）情形

在 P1≠P2 的情况下，两列波所获得的非线性相位不同。
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对准连续波，A1和A2随时间的变化可以忽略，方程成为：

其解为：
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光纤色散对光纤色散对XPMXPM的影响的影响
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由于光纤色散，A1与A2的传输速度不同，对于宽度为T0的脉冲，
两脉冲在传输过程中的走离（walk-off）距离为：

光纤在ω0点处的色散为：
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色散对不同频率信号间的XPM效应有抑制作用！
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Comments on SPM and XPMComments on SPM and XPM

在无色散区域，如果两个频率上的脉冲形状相同， 则可
得到与SPM相同形式的解，但脉冲所获得的非线性相位是
SPM情况下的3倍

XPM效应的强度是SPM效应的2倍

在存在色散的情况下，由于脉冲的走离，XPM效应可以
到有效的遏制

在非零色散区域，XPM对高速传输系统的影响可以忽略

XPM效应可造成波分复用信道间的干扰，每一信道的功
波动都会转变为对其它信道的相位调制

XPM可以用于OTDM解复用以及其它需要用光控制光的
领域



光纤的非线性双折射效应光纤的非线性双折射效应



北京交通大学 Beijing Jiaotong University

光纤中的场光纤中的场
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非线性极化非线性极化
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非线性双折射非线性双折射

通常线性双折射较小 nx≈ny，当 |Ex|2≠ |Ey|2时，导致
Δnx≠ Δny，称为非线性双折射
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各偏振分量间的非线性耦合方程各偏振分量间的非线性耦合方程

根据 Px和Py的表达式，由横向场的波导模式方程应用微

扰方法得到：
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非线性双折射的影响与应用非线性双折射的影响与应用

引起光纤偏振态之间的耦合，产生偏振不稳定性

对于高速信号在高双折射光纤中的传输，非线性双
折射的影响可以忽略

普通光纤的随机双折射非常小，非线性双折射所引
起的偏振不稳定性较大

可用于制作Kerr光开关与光功率鉴别器等非线性器
件



反向传输光波之间的反向传输光波之间的XPMXPM
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场与方程场与方程
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反向传播的脉冲之间因快速走离而不存在XPM相互作用

对于准连续波， A+和A-基本不随时间变化，其对时间的导数可
以忽略

反向波之间的相位失配为Δβ＝2β0，四波混频效应无法产生
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短光纤情形短光纤情形

由于波列自然长度的限制，即使对于准连续波， A+和A-之间的
XPM效应也只能在 较短的光纤上发生相互作用

由于光纤损耗很小，光纤较短时，光纤损耗项的影响可以忽略

( )[ ]+−+
+ +−=

∂
∂ APPj

z
A 22 2γ

( )[ ]−+−
− +=

∂
∂ APPj

z
A 22 2γ

−+ −
−−

−
++ == ϕϕ jj ePzAePzA )(    ;)(

( ) ( )zPPzzPPz +−−−++ +=+= 2)(    ;2)( γϕγϕ

反向XPM效应对Sagnac光纤陀螺仪的测量精度存在严重影响

采用对光源进行适当调制的方式可以有效地遏制XPM的影响
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Summary and CommentsSummary and Comments

一个波长上的光功率变化将引起其它波长光信号的
相位变化

XPM的效率是SPM的2倍

不同偏振态光场之间的XPM效应可以导致光纤中产
生非线性双折射，与光纤的随机双折射一起造成光
波在传输过程中的偏振不稳定性

XPM效应可广泛应用于需要进行光控制光的领域，
如OTDM解复用，制作Kerr光开关与光功率鉴别器
等非线性器件

反向传输准连续波之间的XPM效应对光纤陀螺仪有
不利影响，可通过调制的方式加以遏制


	非线性光纤光学
	不同频率光波之间的XPM效应
	光纤的非线性双折射效应
	反向传输光波之间的XPM

