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C带和 L带掺饵光纤放大器的比较
`
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摘 要
: 以美国朗讯公司提供的两种掺饵光纤特性分析为基础

,

通过对其增益
,

噪声和带宽特性的比较
,

阐述了 c 带和 L带掺饵光纤放大器 ( E D FA ) 的异同点
,

为新型的 L 带掺饵光纤放大器的设计提供借鉴
.
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带的放大特性
,

模拟的掺饵光纤放大器的结构如

图 1所示
,

C 带和 L 带的光路图结构一样
,

以便

比较
.

ó尸,óōV工曰J.`le

在光通信技术迅速发展的刺激下
,

经过近

10 年的发展
,

C 带 ( 1 530
一 1 565 mn ) 掺饵光纤

放 大技术已经趋于成熟
,

广泛地被应用到光纤

通信系统中
,

并且正在进一步向 L 带 ( 1 5 65 -

1 61 伍皿 ) 的应用 [’ 〕以及和喇曼光纤放大器结合

的应用发展图
.

综合性能良好并且价格合理的 L

带掺饵光纤放大器的设计已经成为掺饵光纤放大

器新的发展问题
,

如何利用商用可行的各种掺饵

光纤设计性能价格 比优越的新型 L 带掺饵光纤放

大器
,

是一个值得进一步研究的热门课题
.

朗讯公司在发展 C 带掺饵光纤放大用掺饵

光纤的过程中
,

根据不同的用途
,

可以提供不同

特性的掺饵光纤
,

例如 HE 98 0
,

M卯8 0
,

B3 ,的 3
,

U刃8() 和 H阳8 0 等各种不同类型的掺饵光纤
,

这

些掺饵光纤在 C 带掺饵光纤放大器的使用中已

经在不同方面显示了其优秀的特性
,

目前
,

这些

掺饵光纤正被直接移用到 L 带掺饵光纤放大器的

使用中来
,

本文将对这些掺饵光纤其中最常用的

两种类型 HE 9 8 0 和 M玲 8 0 的放大特性进行理论

模拟
,

深人分析比较其 C 带和 L 带特性的异同
,

为高性能的 L带掺饵光纤放大器的设计提供有益

的帮助
.
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图 I C 带和 L带掺饵光纤放大器模拟光路
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1 理论结果和讨论

在掺饵光纤放大器的设计中
,

主要必需考虑

的光学特性有掺饵光纤放大器的增益
,

噪声和带

宽特性
.

我们利用分析掺饵光纤的 iG俪 模型理
论闭

,

结合饵光纤模场的 M娜iskn 高斯近似 [’]

建立的数值分析方法程序
,

模拟比较朗讯公司提

供的 1亚刃so 和 M即 80 两种掺饵光纤的 C 带和 L

图 1所示的光路是包含输人激光器和接收

器的最简单的单级前向泵浦的掺饵光纤放大器的

光路结构
,

被放大的光信号由单信号激光器产生

( is
n
砂

e is , a l l
~ )

,

经过隔离器 ( iso l a t o r
) 和泵

浦 藕合器 ( p切m p c

ouP ler ) 进人 掺饵光纤
,

经过

放大 的光信号从第二个隔离器输 出到接收器

(
~ ver )

.

在理论模拟研究掺饵光纤的 C带和 L

带特性时
,

假设输人光信号 的功率都是
一

30

dB m
,

每次只输人一 个波长的光信号 ; 隔离器和

泵浦藕合器的参数一样
,

插损和隔离度分别是

。
.

3 dB 和 45 dB
; 从泵浦捐合器输人的泵浦功率

为 20 m w
,

泵浦激光波长为 950 unI
.

在上述条件

下模拟如下两种情况
:

( l) C 带和 L带掺饵光纤放大器的饱和增益

输出特性比较
,

数值计算结果如图 2 所示
.
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比较
,

数值结果如图 3 所示
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图 Z C带和 L 带的增益
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长度和噪声
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长度关系
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图 2 中的实线都是对应于 M内 os 掺饵光纤的

计算结果
,

虚线是 H E9 80 掺饵光纤的结果
.

图 2

( a) 和 ( c
) 是表示工作波长以 1 550 nln 为代表

的 C 带增益对光纤长度和噪声对光纤长度的变

化情况 ; 图 2 ( b) 和 ( d) 是表示 工作波 长以

1 5 8 0nln 为代表的 L 带增益对光纤长度和噪声对

光纤长度的变化情况
.

图 2 ( a) 和 ( b) 比较可

以得到
:
在给定的工作条件下

,

L 带饱和增益输

出所需要的掺饵光纤长度要 比 C 带 长
,

并且 L

带的增益比 C带 的增益小很多
.

M即 80 和 HE 980

掺饵光纤工作在 C 带饱和增益输出时的掺饵光

纤长度分别是 12 和 20 m
,

增益分别为 25
.

25 和

26
.

24 dB
; 而 M即80 和 HE 9 8o 掺饵光纤工作在 L

带饱和增益输出时的掺饵光纤长度分别是 16 和

3 0 m
,

增益分别 为 10
.

9 1 和 1 1
.

9 d B
.

比较图 2

( c) 和 ( d) 可 以知道
,

在模拟 给定 的条件下
,

噪声特性基本相同
,

噪声基本上都是随光纤长度

的加长而变大
.

( 2) C带和 L 带掺饵光纤放大器的带宽特性

15 6 0 15 7 0 16 80 15 90 16 00 16 1 0
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图 3 C 带和 L带掺饵光纤放大器

的增益
一

波长和噪声
一

波长特性
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图 3 ( a ) 和 (
c ) 是 C 带掺饵光纤放大器的

增益
一
波长和噪声

一
波 长特性

,

对于 M9P 80 和

HE9 80 掺饵光纤放大器的光纤长度分别是 12 和

20 m
,

既取工作在 1 s so lun 饱和增益输出时的饵

光纤长度 ; 图 3 ( b) 和 ( d) 是 L 带掺饵光纤放

大器 的增益
一
波长 和噪声

一
波长特性

,

对于

M即80 和 HE g so 掺饵光纤放大器的光纤长度分别

是 16 和 30 m
,

既取工作在 1 5 80 unr 饱和增益输

出时的饵光纤长度
.

比较图 3 ( a) 和 ( b) 可以

知道
: C带掺饵光纤放大在 1 530 nln 附近有一个

增益最大的峰值
,

然后随波长增大增益减小 ; L

带掺饵光纤放大的增益随波长增大而减小
,

且其
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增益的大小比 C带小很多
.

比较图 3 (
C

)和

( d)可以知道
:C带的噪声基本上是随波长的增

大而减小 ;而 L带的噪声在波长为 1 595 nrn附近

有一转折点
,

当波长小于 1 595 lnn 时
,

噪声是随

波长的增大而减小
,

当波长大于 1 595 nrn 时
,

噪

声是随波长的增大而增大
.

由上述比较可以得到
:
制造 L带掺饵光纤放

大器时
,

不但放大器的增益比 C 带的增益小很

多
,

而且还要增加饵光纤长度
,

从而增加成本
.

参考文献
:

[ l ]

[2 ]

2 结 论 [3 ]

通过具体的事例比较了 C 带和 L 带掺饵光

纤放大器的特性
,

讨论了增益
,

噪声和带宽方面 〔4〕

的异同点
,

相信本论文对澄清 C 带和 L 带掺饵

光纤放大器的特性不同会很有帮助
,

为 L带掺饵

光纤放大器的设计提供借鉴
.
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