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光纤通信系统的光源及检测器

单模尤纤通信 系玩从 研钊 阶段向商品化设备转化要比几年前专家们 的预 言快得 岁
。

, 生 }

光纤技术的发展不仅要求生产超低损耗和低色散 的光纤
,

而且还要求发展其他器件
。 ‘

这

包括无源器件
,

如连接器
、

耗合器和波长分割多路转换器和信号 分离器
,

以及有源器件
,

如

光源
、

检测器和调制器
。

事实上
、

单模光纤通信系统从研制阶段向商品化设备的转化要比几

年前专家 .fl’J的顶 言诀得多
。

本文将评述一下近几年来光源和检测器方面 的研 制情况
。

激 光 器

大部分工作是利用石英光纤的低损耗低色散特性致力于发展工作在长波长区 (1
.

上、 1
.

6

协m ) 的单模光纤系统
。

这种系统理想的光源是发射具有单纵模谱(一种单一
、

固定
‘

的谱线)

的基横模激光二极 管
。

对于多模光纤系统来 说
,

只多求墓演摸 为了满足这一要求已研 制了许多具有折射率导向

的激光器结构
。

一般约激光
二

器洁构有庵埋式异质洁 (B H )
,

双通道平面俺埋式质异结 (D C 一PB

H) ;潇向墙条形 (T J匀
,

通道衬底平面 (C S P)
,

掩埋式折月形 (B C )
,

双抑制异质结 (。C H )
,

脊形波导及这些绪沟的变种
。 :

匀此
,

可以大大消涂者如旱期 单条形激光 器所涉及到的缺陷与

脉动等许多问题
。

折射率导向激光器 不仅提洪了改善内失真特性
,

而且还提洪了低阂道电流 这对于减少

驱动要求和热损耗是很重要的
。

现在可以方便地买到这种激光器
、

并且还能买到具有多模或

单模光纤 引线
,

以及带或不带整套热电冷却器的各种组件
。

例如
,

目前可以获得典型闭值 电

流为 2。、 3 o m A
,

祸合到笔漠七纤引浅
.

为光功率 为 1 。歹为 苍里戈异责绪 (3 任)
, ‘

双通道平

面掩埋式异质结 (O C 一P 3 H ) 为敖光 给
。

然 而
,

价洛仍然是昂贵的 (每台大约为 3 0 0 0 、40 00

美元 )
。

而且各个卖主之间的组件和 引浅 (p in
。以) 也不配套

。

对于采用传统 的 (无 色散漂移的)单模光纤
,

工作在损耗最小的 1
.

5 5环m 波
一

关上 的 系 统
,

其色散为 15 ~ 1 8p s

八m /
n m

。

为 了灰得高的传偷率和 长中继距离
,

激光器必须工作在 固定的

单纵模
。

有些拆射率导向激光器 可以被选择来连续发射单纵模
。

但是
,

直接调制下它们都会趋

向多纵模运转
。

许多工作都致力 于发展在调制和工作条件下
,

如温度与电流变化及器件老化的情况下能

够保持单纵模运转的新颖激光器结构
。

这种激光器叫作动态 单模 (o s M ) 或单一频率 (sF)

激光器
。

至今 听获得灼结果是非常有希望灼
。

在实验 宜里用注入式淡模分布反馈激光器或解理

祸合腔 (C
“

) 激光 器己经获 得 圣4 。城 b it /
s仁‘] (1 7 0 、 , n )和 I G 〕i亨

, 〔2 3 ([ 2 0 、二) 的 传愉 速
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发 光 二 极 管 (L E D s)

虽然单一频率的激光器有迷人的魅力
,

但发光二极管对于局部地区网络和短距离应用仍

然是重要的
。

目前既可买到面发射的
,

也可买到边缘发射结构的发光二极管
。

短波长发光二

极管的单价约 1 5 0 ~ 3 0 0美元
。

1
.

3脚器件的售价为
5 0 0、 1 0 0 0美 元

。

某 些 1
.

5 5 o m 的 (L E D s )

发光二极管已开始在市场上露面
。

商用发光二极管祸合到标准多模光纤的典型光功率为 5 0协W
。

其带宽 为 1 00 ~ 2 00 MH z ,

它适用于传输高达 2 74 Mbi t/s 的T ‘

速率
。

然而也研制了输出功率有 些下降的带宽为 IG H z 的发

光二极管
。

于是利用 1
.

3协m 的发光二极管和多模光纤就能获得 在 Ik m 时 IG bi t/ s的 传 输 速

率闭
。

气

检 测 器

检测器研制方面近年来也有熏大进展
。

在短波长
,

硅光电二极管由于其简单的工艺
,

高速

和高灵敏的淦侧能力而独占鳌头
。

长波长器件并不很景气
。

适合于整个感兴趣波长范围 (0
.

7

~ 1
.

5 5协m ) 的锗光 电二极管早已可买到
。

然而却存在暗电流高和雪崩过 量 噪 声 大等 问题
。

近年来 日本电报电话公司的工作主要是
.

改进锗雪崩光 电二极管的特性
。

锗雪崩光 电二极管在

日本被广泛地采用并到处可 以买到
。

正在积圾研制由其它材料
,

如 I 一 V 族In G a A , 合金 (1
.

拟 m 、 1
.

6环m 是敏感的) 制 成的

光电二极管
,

目前已生产了简单的I几p a
As 计型光电二极管

,

并且到处都可以买 到
.

美 国
、

欧洲沟深则胳妞乎处 于须先地位
,

并在许多系 统中得到 证实
。

它特别适合于传输低至 中等速

率 (56 5 破〕it/s 或低于此值 )的应用
,

在这里锗雪崩光 电二极管接收灵敏度由于 暗 电 流 而 降

低
。

因为针型光电二极管没有内部增益
,

资以为了获得高的检测灵敏度需要一个超低噪声前

置放大器
。

这种放大器通常在前端采用高阻抗或高互阻抗结构的G a A s金属半导体场效 应晶

体管
。

由此形成的放大器叫作P IN FE T “

接收机
” 。

通常以厚膜或薄膜混合的形式来减少寄生电

容
。

这种P IN FE T “

接收机
”

已可以买到
。

在交叉区 (大约30 0 ~ 60 oMbi t/s ) 应用时
,

无论

是从性能还是其它 因素
,

如可靠性
、

价格和可用性来说
,

将决定选用 In G a A s
针型探侧 器

,

而不是锗雪崩光 电二极管
。

I n G a A “雪崩光 电二极管可能具有更好的性能
,

许多实验室都在积极研制
。

它可以 提 供

比针型二极管和锗雪崩光 电二极管高 5 、 lo dB 的灵敏度
,

中继距离平均可增 加2 0 ~ 3 0k m
.

A T & T 贝尔实验室已报导了它的极好的性能冈
。

尽管目前还买 不到In G a A 旦雪崩光 电 二 极

管
,

但它必将用于下一代光纤传输系统
。

结 论

为了获得高传输率和长中继距离已采用 1
.

3协m 激光器和 In G a A “
针型二极管或锗 雪崩 光

电二极管
。

下一代系统将采用 1
.

5洲 m 单一频率
、

带有低噪声雪崩光电二极管 的 (例 如
,

玩

Ga A s) 激光器
,

在这种系统之后
,

将会出现相干型系统
。
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激 光 电 源 回 顾 评 述

激光功 率的提高向 电源制造者提 出 了困难的任务
。

在某些方面
,

遗憾的是低压低 电流 电源 (如象大学里电子工程实验室所见到的普通实验

电源) 在整个激光领域还不能找到很多的应用
。

首先
,

要是给大多数激光器供电的电源简单

得多的话
,

那么几乎任何可能的激光器使用者都能从架子上拿起一个基本 的电源并使它的激

光器很快就能运转
。

其次
,

降低电源的成本是激光器总成本少得多的部分
。

在另一方面
,

维

修激光 电源的小公司在众多的电源行业 中也会减少
。

然 而它有一个争论点
。

在激光领域中
,

欧姆和克希霍夫定律并不都是普遍适用 的
。

很多

类型的激光器
,

涉及到将 电能转变成气体动能 (包括光泵浦激光介质的泵浦闪光灯)
,

在能

量驱驶下气体的电特性根本不是简单线性特性
。

所以
,

用来驱动激光器电源 的改进设备是复

杂的
,

并不是意想不到的
。

与激光器类型的某些简单分类 方 法 不 同
,

很难将所使用的各种 电源与激光器相比较
,

因为半导体 二极管激光器是直接调制的
,

这些器件的激励器是电源和 调制器 的组合装置
,

因

此它们不包括这一类电源
。

氦 氖 激 光 器 的 电 源

所有类型的激光器仅有氮氖激光器才可称为标准电源的产品
。

原因很清楚
,

过去大约十

多年氦氖激光器已经在普通结构上进行了改进
。

典型 的氦 氖激光管 (不管谁生产的) 在一端是阴极而另一端为阳极
,

输出功率与管子的

长度成正比
。

因此对一定输出功率 的管子的要求是相类似的
,

它需要从 电源得到 7 、10 kw 的

功率来触发这种管子
; 一旦放 电开始

,

管中的气体电阻显著减小
,

因此
,

电源 电压多半是在

14 0。至 2 8D o v就能维持激光振荡
。

低功率氦氖激光管 (据说小于 2 m w )的电源产生的起动电

压 8 k v
。

大功率氦氖激光管的电源产生的起动 电压为 10 、 1 2k Vo

在应用领域的另一方面
,

包括局部网络
,

电话用户的分布及短距离传输
,

其情况还不明

朗
。

需要解决 的问题是短波长还是长波长
,

激光器还是发光二极管
,

光纤的尺寸和几何形状

以及多模光纤还是单模光纤
。

尚须看看是否单模光纤的发展使其 自身进入传输领域
,

在那里每

户用户可用单模光纤连接起来
。

译 自 L a s e r F o e u s
/ E le e t ro 一 o p tie s ,

19 5 4 (S
e p )

,

p
·

1 0 8
,

2 1 0
,

1 1 2
.
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