
版
权

所
有

 ©
《

激
光

技
术

》
编

辑
部

第 30卷　第 4期

2006年 8月

激　　光　　技　　术

LASER TECHNOLOGY
Vol. 30, No. 4

August, 2006

　 文章编号 : 100123806 (2006) 0420392203

自制宽带光源及其在光纤光栅制作中的应用
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摘要 : 在光纤光栅制作过程中 ,宽带光源经常被应用于在线监测光纤光栅的反射率 ,以便适时有效地控制生成的光
栅的透射率的高低程度。利用中心波长为 971nm的半导体激光器抽运一段 Yb3 +掺杂双包层光纤 ,制作出了一个宽带超
荧光光源 ,该光源在最大功率输出时谱宽达到了 75nm,并在 1085nm附近 10nm范围内荧光谱的输出功率高 ,有较好的光
谱平坦性。还利用该宽带光源作为光纤光栅制作的监控光源 ,制作出了单模和多模光纤布喇格光栅 ,取得了令人满意的
实验结果。结果表明 ,该宽带光源完全可以适应监控光纤光栅制作的需要。
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Hom e2made broad bandw idth source and its applica tion
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Abstract: B road bandwidth source (BBS) is usually used to watch and control the fabrication of fiber gratings. A home2
made Yb3 + 2doped double2cladding fiber superfluorescent broad bandwidth source is reported. The BBS, with bandwidth of about
75nm at the maximum output power, is pumped by a 971nm laser diode. The BBS outputs high power with a flat superfluorescent
spectrum in the range of 10nm near the central wavelength of 1085nm. Then the BBS is used to watch and control the fabrication
of single2mode and multi2mode fiber B ragg gratings and the results are satisfied.
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引　言

非相干宽带光源在光纤光栅研制、光谱分析测试、

光纤传感、光纤陀螺等许多领域有其重要的应用。基

于稀土掺杂光纤放大自发辐射的宽带光源由于具有极

宽的光谱带宽和很好的光谱稳定性 ,并且易于与光纤
系统耦合和使用寿命长等优点 ,成为了取代低相干性
超辐射发光二极管制作非相干宽带光源的最佳选择 ,
因此获得了广泛的研究。近年来 ,掺 Er3 +和掺 Nd3 +光

纤的超荧光光源的研究工作取得了极大的进展 ,并且
在光纤传感器和光纤陀螺仪等领域获得了很大的应

用。而在掺 Yb3 +光纤中 ,由于其 Yb3 +离子的能级结

构简单 ,只有两个能级的电子参与跃迁 ,以及有很宽的
辐射光谱 (975nm～1200nm) ,所以对于掺 Yb3 +光纤超

荧光光源的研究也得到人们越来越多的重视 ,并在喇
曼光纤放大器、高功率 Yb3 +掺杂光纤激光器和光纤光

栅制作等领域得到了很大的应用 [ 1～3 ]。

作者利用自制的带尾纤输出的半导体激光器

(LD) ,采用光纤端面直接抽运的方式 ,抽运一段 Yb3 +

掺杂双包层光纤 ,用于制作 1080nm光纤光栅的宽带
超荧光监控光源。该监控光源的谱宽达到了 75nm,并
在 1085nm附近的 10nm范围内荧光输出功率高 ,平坦
性好 ,能非常好地在线监控光纤光栅的形成情况。实
验中利用这种全光纤掺 Yb3 +光纤超荧光光源作为制

作光纤光栅的监控光源 ,在线观察制得的光纤光栅 ,得
到了令人满意的实验结果。

1　宽带光源的制作

实验中全光纤掺 Yb3 +光纤超荧光光源结构如图 1
所示。由于制作的宽带光源主要是作为光纤光栅制作

的监控光源 ,故该宽带光源的输出功率要求不高 ,实验
中光纤的接头损耗基本上不会影响监控光源的特性。
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Fig. 1　Setup of the Yb3 + 2doped superfluorescent broad source

抽运源采用作者实验室自制的输出中心波长为

971nm的多模带尾纤耦合输出的 LD ,其最大输入电流
为 2. 2A,最大输出功率为 1. 3W ,其激光输出光谱图如
图 2所示。

Fig. 2　Op tical spectrum of the LD pump ing source

在实验中采用的掺 Yb3 +双包层光纤为美国 Fiber2
core光学公司生产的准圆形光纤 ,内包层为梅花型 ,其
长度约为 15m,掺杂离子浓度为 nYb = 1. 5 ×1020 cm3 ,纤
芯直径 7μm,截止波长为 1000nm,数值孔径 0. 15,纤芯
与包层的折射率差为 0. 01。测试系统则采用日本
ANDO公司的 6317B光谱分析仪 (OSA )观测 Yb3 +离子

的辐射光谱 ,其最小波长分辨率为 0. 1nm。
抽运源尾纤与掺 Yb3 +双包层光纤熔接 ,掺 Yb3 +

双包层光纤的输出端接入隔离器 ,经过隔离器的输出
端接光谱分析仪 ,双包层光纤输出端的超荧光输出曲
线由光谱仪测量。在抽运源输入电流达到 0. 33A时 ,
光谱仪观察到在 1028nm和 1093nm波长处开始有两
个荧光谱出现 ,随着抽运功率的逐渐增大 ,荧光谱越来
越明显 ,其功率也逐渐增大 ,尤其是 1093nm附近的荧
光谱的增量最大并且中心波长逐渐向短波长方向漂

移。在达到最大输入电流 2. 2A时 ,得到的荧光谱如
图 3所示。

Fig. 3　Op tical spectrum of the Yb3 + 2doped fiber superfluorescent source

由图可以看出 ,掺 Yb3 +双包层光纤的荧光谱在

- 34. 2dB处的带宽达到了 75nm,荧光谱的最强值出现

在 1085nm波长附近 ,并且在其约 10nm带宽内比较平
坦。虽然该荧光谱的功率较低 ,但光纤光栅制作的监
控光源对于荧光功率的要求并不高 ,并且如此宽的平
坦增益光谱完全满足用于光纤光栅制作的监控光源的

需求。

2　宽带光源在光纤光栅制作中的应用

2. 1　单模光纤布喇格光栅

用自制的宽带光源 BBS作为相位掩模法制作光
纤光栅的监控光源的装置如图 4所示 [ 4, 5 ]。1080nm波
　

Fig. 4　Experimental setup for fabrication of FBG

长的激光在原子分子探测方面有其特殊的应用 ,并且
对应于 Yb离子掺杂光纤的增益谱范围 ,是光纤激光
器研究的一个重要方向。首先对宽带光源做简单的封

装处理 ,自制的宽带光源对应于中心波长 1085nm附
近 10nm带宽有较为平坦的荧光谱 ,正好可以作为
1080nm光纤光栅制作的监控光源。
紫外光源采用 Lumonics公司的 PM886KrF准分子

激光器 ,工作波长为 248nm ,脉冲输出能量为 380mJ。
选用相位掩模板周期为 1. 071μm的均匀周期相位掩
模板。激光输出经柱面透镜聚焦到相位模板上 ,而增
敏后的单模光纤紧贴置于模板下方。光谱分析仪
(OSA)显示光纤布喇格光栅的透射谱。采用 Corning
公司的 H I980光纤 ,在写入光栅之前预先将对光不敏
感 H I980光纤进行增敏处理 ,即将光纤进行低温高压
氢载处理 ,将光纤放入掺氢气罐中 ,在大约 101kPa和
20℃条件下使氢气扩散 2个月左右 ,氢离子向光纤中
扩散 ,以增加光纤的光敏性 ,形成光敏感光纤。利用笔
者自制的宽带光源 BBS,对增敏光纤的曝光过程进行
实时监测 [ 6 ]。在紫外光曝光过程中用光谱分析仪在

线监测单模光纤布喇格光栅的透射谱 ,直到透射谱不
再发生变化的时候 ,停止紫外光的曝光过程。
图 5是实验所得的单模光纤布喇格光栅的透射

谱。其中心透射波长在 1083nm附近 ,透射谱的峰值
达到 - 49dB以上 ,透射半峰全宽为 1. 5nm,这是一个
非常好的实验值 ,透射率几乎达到了 100%的理想值。
这说明自制的掺 Yb3 +双包层光纤宽带光源完全满足

了作为 1080nm单模光纤光栅制作的监控光源的需要。

393
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Fig. 5　Transm ission spectrum of the single2mode FBG

2. 2　多模光纤布喇格光栅

多模光纤布喇格光栅的反射谱宽较单模光纤布喇

格光栅要宽一些 ,因此对监控宽带光源的要求也要相
对高一些 [ 7 ]。利用自制的宽带光源作为制作折射率

渐变多模光纤布喇格光栅的监控光源 ,采用与制作单
模光纤光栅相同的实验方法 ,获得了反射率较高的多
模光纤布喇格光栅。采用的光纤是 Corning公司的
50 /125折射率渐变光纤 ,首先对折射率渐变多模光纤
做低温高压氢载处理 ,增敏两个月 ,形成光敏光纤。在
实验中应该注意的是 ,抽运源的输入电流不能太高 ,以
防止产生激光激射 ,一般应该低于 0. 73A,这时候的宽
带光源的荧光谱的中心波长位于 1090nm附近 ,而且
由于荧光功率较低 ,荧光谱较为平坦的谱宽更大。
图 6是实验所得的折射率渐变多模光纤布喇格光

　

Fig. 6　Reflection spectrum of the graded2index multi2mode FBG

栅的反射谱。由于多模光纤中传播的模式较多 ,因而
其反射谱出现了多峰结构 [ 8 ]。从该光栅的反射谱可

以看出 ,其反射带宽在 40nm左右 ,其中心反射率达到

了 80%以上 ,这对于宽带反射多模光纤来说是一个很
好的实验结果。这也说明了自制的宽带光源基本上也

能满足制作多模光纤光栅的需要。

3　结束语

自制了一种可以用于光纤光栅制作的监控光源的

Yb3 +掺杂双包层光纤宽带荧光光源。在最大功率输

出时 ,该宽带光源的谱宽可达 75nm,并在 1085nm波
长附近有 10nm带宽的平坦增益。并利用该宽带光源
作为光纤光栅制作的监控光源制作了单模光纤布喇格

光栅和折射率渐变多模光纤布喇格光栅 ,均取得了令
人满意的实验结果 ,也证明了该宽带光源在光栅制作
中的实用性和可靠性。
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