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100nm宽光谱可调谐掺饵光纤激光器* 
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摘 要 采用 1480 nm 大功率激光二极管双向抽运 ，新型铋基掺饵光纤做 增益介质 ，基 于旋转法 

布里一珀 罗腔的可调谐滤波器和带通滤波器做选频装置的宽光谱环形腔可调谐光纤激光器 ，可实现 

100 nm(1523～1623 nm)激光波长程控连续可调谐输 出，激光输 出功率大于 1．58 mw ，3 dB带宽 

小于 0．1 nm，波长重复性准确度小于 0．01 nm． 
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0 引言 

随着信息社会对于信息量的需求，使得采用 

DWDM(密集波分 复用 )技术的光传输 网需要 更多 

的信道．信道数目的增多，使得 DWDM 的光源的工 

作波长范围的也要相应的增宽，作为 DWDM 技术 

光源的可调谐激光器的研究也就引起了人们的浓厚 

的兴趣．掺铒光纤在 1550 nm波段有着良好的增益 

特性 ，同时 1550 nm 波段也正是 DWDM 技 术所使 

用 的波长 ，这就使得掺铒 光纤激光器成为研究光 通 

信用可调谐激光器 的良好选择 ．传统的掺铒可 

调 谐激光器的调谐范围多为C带(1530~1560nm)【 

或者 L带(1570～1610 nm)E23，调谐方式多为光纤 

光栅的轴向拉伸调谐、轴向压缩调谐 ]、悬臂梁(简 

支梁)调谐__4 以及液晶法布里一珀罗滤光片 等 ，调 

谐范围有限 ．本文报道了一种新型的可调谐光纤激 

光器 ，采用环形腔结构 ，1480 nm 大功率 LD双 向抽 

运，新型铋基掺铒光纤做增益介质，带通滤波器和基 

于旋转法布里一珀罗腔的可调谐滤波器作为选频装 

置，选频装置在铋基掺铒光纤的ASE谱中选取一个 

波长，使之在环形腔内形 成激射 ，产生激光输出．激 

光器 的调谐范围可达 100 nm(1523～1623 nm)，覆 

盖整个 C带和 I 带 ．同时 ，激光器的控制模块使得 

激光器输出波长 、输出功率可调 ． 

1 实验装置与原理 

1．1 实验装置 

实验装置如图 1．抽运模块采用 自制 电路驱 动 

大功率激光二极管正、背向双向抽运，激光二极管中 

心波长 1480 nm，最大输 出功率 270 mw ，经 wDM 

合波器耦合人环形腔 ．铋基掺饵光纤作增益介质 ． 

通过 1×2的光开关控制 的带通滤波器选择激光激 

射窗 口，在相应 的激光激射窗 口中，可调谐滤波器做 

二次选频，隔离器使得光在环形腔内单向传输，避免 

产生多余的谐振腔，30／70耦合器的 3O 端做输出； 

70 端接到 WDM，形成环型腔，1／99耦合器的 1 

图 1 实验装置 

Fig．1 Setup of the experiment 
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端用来监控输出功率 ，通过光 电探测二极管采集输 

出功率信号，控制模块根据光电探测二极管采集的 

功率信号改变抽运激光器的输出功率，使系统的输 
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出功率保持稳定 ，避免了 由于饵纤 的增益不平坦 引 

起的激光输出功率的不平坦 ，同时也可实现输出功 

率的可调． 

1．2 铋基掺铒光纤 

新型铋基掺铒光纤 的 Er”掺杂浓度大大高 于 

普通 EDF，其掺杂浓度可以达到 13000wt．pprn如 

图 2(a)．在 1480 nITl激光二极管的双向抽运下可以 

获得比普通饵纤更宽的ASE谱，其增益带宽与普通 

的饵纤相比，可 以增大 30 ，从而为增大激光器 的 

调谐范围提供了可能_6 ]，如图 2(b)．同时，由于其 

高的掺杂浓度，其长度也可以大大减少，实验中所用 

饵纤仅为 39．9 Crfl，大大减小了系统的体积 ． 
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图 2 铋基饵纤 与普通饵 纤对 比 

Fig．2 The comparison between Bi—based EDF and 

common EDF 

1．3 调谐方式 

为 了实现激光器的可调谐输出，在腔 内采用 了 

两个滤波器进行选频：带通滤波器和可调谐滤波器． 

可调谐滤波器是基于步进 电机和精密定位技术控制 

旋转法布里一珀罗滤光片的结构 ．自制 的法布里一珀 

罗滤 光 片 ，采 用 双 固 体 腔 ，超 宽 自由光 谱 范 围 

(>60 nm)，3 dB带宽 2．2 nm，低损耗(中心波长损 

耗<1 dB)．当旋转法布里一珀罗滤波片，改变入射光 

的入射角度时，法布里一珀罗腔中能够形成多光束干 

涉的波长将发生变化，从而可以在饵纤的 ASE谱中 

选取一个波长在环形腔 内形成激射 ，达到选频 的目 

的 ．实验用步进 电机和精密位置探测技术控制 FP 

滤波片的旋转，旋转准确度可达到对应可调谐滤波 

器的调谐准确度，即小于 0．01 nrfl；对于某个 固定角 

度，法布里一珀罗滤波片会有多个波长可形成多光束 

干涉 ，如图 3，其波长间隔 即为法布里一珀 罗腔的 自 

由光谱范围 ．为了避免可能 由此产生的腔 内模式竞 

争，在腔内加入了带通滤波器作为激光激射窗口选 

择器件，通过有选择地给能够在法布里 珀罗腔内产 

生多光束干涉的波长加入损耗来避免腔内模式竞争 
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Fig．3 FSR spectrum of F—P filter 
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图4 带通 滤波器 光谱 

Fig．4 Bandpass filter spectrum 
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的产生 ．带通滤波器将 1523~1623 nm 的调谐范围 

分为以 1564 nm为分界点的长波和短波两段，如图 

4．通过光开关选通带通滤波器的两个不同的通路 ， 

可以实现可调谐滤波器在长波段和短波段 的两个波 

长激射窗口进行调谐 ，从而可实现激光器 的单波长 

可调谐输出 ． 

1．4 控制模块 

控制模块是用来接收用户的波长调谐及功率设 

置信号，根据波长调谐和功率信号控制可调谐滤波 

器、光开关的工作；根据功率设置信号控制抽运模块 

两只激光器的输出功率，并监控其工作情况；接收用 

于监控激光器输出功率的耦合器的反馈信号，调节 

抽运激光器输出功率，使激光器输出功率平坦，同时 

达到用户设置值 ． 

2 实验结果 

2．1 调谐范围 

图5分别为用 Anritsu MS9710C光谱仪观测 
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图 5 波长调谐 范围 

Fig．5 Tuning range 

到的从 1523～1623 nm在每 10 nm 间隔 内选取一 

个波长的激光输出谱线 ．由图 5的谱线可以看出， 

可调谐 光 纤激 光器 其调 谐 范 围可 以覆 盖 1523～ 

1623 nm．同时，控制模块允许用户在定制波长的基 

础上，对输出激光波长进行微调 ． 

2．2 输出光谱 3 dB带宽 

图6为中心波长为1585．33 nm的激光谱线，从 

图中可以看出，其 3 dB带宽为0．064 nm． 
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图 6 输 出激光 3 dB带宽 

Fig．6 3 dB bandwith 

2．3 抽运特性 

图 7(a)、图7(b)为 输 出激 光 中心 波 长 为 

1 570．128 rim和 1620．672 nm时的抽运特性 ，P。 。一 

P前向抽运+P背向抽运为抽运总功率，P。 为可调谐激光 

器输 出功率．图7(a)线性部分拟合结果为P。 一 

0．0326P。 。一1．3702，图7(b)线性部分拟合结果为 

P叭儿一0．0178P。 。一1．3228，图 7(c)为输 出激光 中 

心波长为 1525．612 nm时的抽运特性 ．由于铒离子 

在 1520 nlTI波段的结对现象 ，造成 了抽运在该波段 

抽运效率的下降l_9 ． 

／mw 

(a11570．128nm 

P mW 

(b)1 620．672nm 

图 7 抽运特 性 

Fig．7 Output power against pump power 

3 结论 

本文报道了采用 1480 nm大功率 LD双向抽 

运，新型铋基掺饵光纤做增益介质的环形腔可调谐 

光纤激光器 ．采用可调谐滤波器做选频装置 ，辅 以 

P／mw 

(c)1525．612nm 

带通滤波器做激射波长窗口选择装置，单谐振腔达 

到 100 nm 的波长调谐范 围，激光程控输出，输 出功 

率大于 2 dBm．3 dB带宽小于 0．1 nm，重复性误差 

小于 0．01 nm．调谐范围大 、输 出功率高 、重复准确 

度好，是 DWDM技术、光通信产品测试以及实验室 
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用的理想光源 ． 
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Abstract A widely tunable ring cavity fiber laser using 1 480 nm high power LDs as forward and backward 

pumping is discussed．It also takes the Bi—based Er—doped fiber as the gain media，and uses the rotating F—P 

tunable filter and two band—pass filters as the wavelength tuning device．The laser can cover 100 nm(1523 

～ 1 623 nm)tuning range controlled by software．The output power is above 2 dBm．The 3 dB bandwidth 

is below 0．1 nm．The wavelength repetition precision is below 0．01 nm． 

Keywords Fiber communication technology；W idely tunable Er—doped fiber laser；Ring cavity；F—P cavity 

tunable filter；Bi—based Er—doped fiber 
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