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用前腔面"泄漏激光"作为监控信号的

AIGaAs/GaAs 光纤搞合激光器

谢黄海
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提要: 本文报导用前腔面"泄漏激光"作为监控信号的新方法。这种分光方式没

有插入损失，跟踪线性。初步结果表明，它能满足目前通信系统 自 动光功率控制的要

求。

AIGaAs/ GaAs fiber- coupler laser using front- mirror 

leaked light for feedback control 
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Abstract : This paper reports a Dew method using front-mirror leaked light for f eedback 

control. It has no insertion 10ss and is ab1e to track 1inearly. Preliminary resuIts show that it 

can meet the needs of automatic Iight power contl'世 for present fiber communication syst启ms.

-引 言

目前激光通信的光源通常是 AIGaAsj

GaAs 双异质结激光器。为使激光输出不随

温度、器件老化而变化，常采用自动反馈光

功率控制电路，一般从激光器分出一部分光

束作为电路的监控信号。有两种分光方式取

出监控信号，一种是从后腔面出射的激光束

中选取E刀，但由于前后两个腔面出射激光束

不完全对称p 因此控制精度低。 另一种方法

是在光纤中间安放一个"分束器"分出一部

分光束作为监控信号凶。这种方法虽有高的

控制精度， 但由于多了一个分束器， 使主光束
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减少。

这里提出用前腔面"泄漏激光"作为监控

信号的方法， 原理如图 1 所示。初步结果表

明，采用平均功率自动光反馈控制， 在常温

下，光输出幅度变化只有 2%。当温度从

000 变到 3200 时， 出纤光功率仅变化 1--2

分贝。
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图工用前腔面"泄漏激光"分光的示意图
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二、原理

AlGaAsjGaAs 双异质结光纤祸合激光

器中，总存在一部分激光束不能糯合入光纤，

泄漏在光纤外面。图2是 1 厘米长的光纤与激

光器祸合时，用红外变象管观察远场的照片，

光纤的搞合透镜采用去包层半球透镜。 照

片的中心亮区是从光纤祸合出来的激光，外

面一圈是泄漏在光纤周围的光束。若将一个

光电二极管如图 1所示那样放置p 让它接收

这些泄漏激光，转换成电信号，作为监控信

号。 那么，只要激光束空间分布保持不变2 光

纤的输出和光电二极管的监控信号都按一远

比例变化。它们的跟踪是线性的。

图 2 半导体激光苦奋与 1 厘米长光纤

相合之后的远场照片

三、器件结构

用前腔面"泄漏激光"作为监控信号的

AIGaAsjGaAs 双异质结光纤糯合激光器，其

结构如图 3 所示。

AlGaAsjGaAs 双异质结激光器是本所

试制的质子轰击条型激光器[5J 条宽为 15 微

米，室温连续振荡阔值电流为 50"，150 毫

安。 发射波长为 8200-8500 Å，光谱半宽
<20Å，激光功率(线性部分)大于 3 毫瓦，
并经短期老化试验p 证明无快速退化现象。

选择这样的激光器作为光纤祸合用的激光

器。

光纤是上海新沪玻璃厂出品的梯度型多

图 3 器件结构示意图

1一光纤 2一可伐套管 3一封口盖板;

乡一接收器座 5、7一环氧胶 6一接收器;

8一激光器 9一外壳 10一底座 11一电极

图 4 器件实物外形照片

模石英光纤。 其外径为 150 微米，纤芯为 60

微米，数值孔径为 0.17。藕合用的纤维端面

透镜采用去包层的球锥透镜[4J 。

将光纤与激光器祸合，光电二极管固定

在接收器座 4 上，按图 8 放入，调节光电二极

管的位置p 使光电二极管的光电流为最大3 并

用 a;-y 函数记录仪检查跟踪特性，用室温胶

SW-3 固定，最后将光纤藕合激光器充氮密

封。图 4就是这种器件外形的照片。

四、器件性能

有监控信号的光纤糯合激光器，除了保

留激光器原来一些特性外，还有下列一些特

性。

1. 输出特性

指的是出纤光功率与驱动电流之间的关

系，如图 6所示。与普通的光纤藕合激光器

相同。出纤光功率在 1 毫瓦之内保持线性，

不发生扭折。出纤光功率的大小取决于激光

器本身输出光功率和光纤糯合效率，与光电

二极管放置无关。因此，没有插入损失。

2. 监控信号

为了便于使用者挑选，我们使用了 PIN
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图 5 428排器件的输出及跟踪特性

纤芯为 60 微米; NA=O.17 
探测器; 2CU-22.5 伏

硅光电二极管， 2CU 光敏二极管， 3DU 光敏

管和硅太阳电池作为泄漏激光接收元件。当

主光束功率输出 1 毫瓦，光电二极管外加

22.5 伏反向偏压时， PIN 硅光电二极管、

2CU 光敏二极管的监控信号大于 10 微安，

2CU 的比 PIN 要大一些。而 3DU 光敏管则

为 1 毫安。硅太阳电池在 2 千欧取样电阻上

输出的电压为 30 毫伏左右。监控信号的大

小主要取决于泄漏激光功率、光接收器的灵

敏度、接收器面积以及接收器与激光器的相

对位置(即糯合情况〉。

8. 跟踪特性

跟踪指的是监控信号直接比例于出纤光

功率的能力。监控信号与出纤光功率的关系

曲线3 我们称为眼踪特性。图 5 画出了 428*

器件的跟踪特性，接收器为 2CU 光敏二极

管，外加 22.5 伏反向偏置电压。最简单的光

功率自动反馈控制是采用控制预偏置电流的

方法，原理电路如图 6 所示。半导体激光器

LD 驱动电流由偏置电流和调制电流(信号)

组成，而偏置电流受光功率自动控制电路(下

称 APC . 电路〉控制，达到光功率控制目的。

APC 电路原理与电压稳定电路相类似。它

由取样信号(即监控信号〉、基准功率、比较放

大器等组成。当激光器光功率不变时，监控
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图 6 光功率自动控制原理电路

信号 1，也不变， APC 电路达到平衡，而偏置

电流不变，则激光器稳定输出。当激光器老

化时，激光器阁值电流增加，如果偏置电流不

变，则激光器光功率下降，若激光器与光纤搞

合效率不变的话，则出纤光功率减少 iJL。同

时根据[刀，泄漏激光减少p 监控信号也相应

减少 iJ1" 而基准信号仍然不变，则比较放大

器就输出信号，控制偏置电流，达到激光器光

功率增加的目的。由于 APC 电路中比较放

大器常采用线性电路，因此要求监控信号不

但能跟踪，而且还要求眼踪线性。一般来说，

接收器面积小一些，容易做到跟踪线性，接收

器面积大，由于荧光影响，线性稍差一些。

如果激光器输出特性发生扭折，说明激

光器模式发生变化，光束空间分布变化了，则

跟踪特性也要发生扭折，呈现非线性。
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图 7 不同温度的跟踪特性

纤芯为 60 微米; NA-O.17; 接收器: 2CU -22. 5 伏
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的=干πβ卢刚
把(19)式代入(14)式，便可以得到电子运动

能量变化的方程:

dr αÅ/ ζ、 1
dt 2\~2饥+ 1

X [ø-i[叫1-，8卢-ωnt+ω

一川叫川忡]J) (21) 

由 (21)式我们看到2 电子能量按时间平均值

将等于零，除非频率均和ω"满足如下的关系:

ωr(1 一βρ = ω" (22) 

这也就是说，对于满足条件(22) 的辐射频率，

它才会使电子的能量产生纯增益，或者使电

子能量减少。或者说，只有满足方程(22) 的

频率，才可以用来做光子加速器的动力，或者

作自由电子激光器的振荡频率。至于是使相

对论电子能量增加3 还是减少，这决定于光波

与相对论电子振动运动之间的位相关系。关

于这一点3 我们将另文详细讨论。

当 Å=O 时，即在没有静态磁场时，由

(17) 式得:

专州2可0(1一β川一句)
rβz= ..J"2俨0 (1一β。) (俨=ro) (23) 

把 (23)式代入(14)式，我们可以得到在这种

条件下电子能量的变化规律:

去=一手ωro (1-β0)同
xøi[ω，.(1-/3.)川 (24)

由 (24)式可看到，电子的能量按时间的平均

值将等于零。这说明，要建立光子加速器或

自由电子激光器p 寻υ、静态周期磁场是必要

条件之一。

参考文献

[ 1] H. Motzj J . .Appl. Phys. , 1951, 22, 527. 

[2] L. R. Elia et al .j Phys. Rev.Lett., 1976, 36, 711. 

,,..ø .,..a.-. ,,,..ø ,..(I..n ,..,,,..a...n... u ...n,..o...c,,..ø,.n ,..",..(I...Cl,,,O...ø ,,, CO ,,,b...n...o,..n 4ÞO'" Þ ", ø... ",..(, ...o ,.. (I ,..n... tJ... 0 ..,.' 

(上接第 656 页)

4. 跟踪温度特性

跟踪温度特性是指跟踪特性的斜率随温

度的关系。 由于接收器灵敏度随温度变化等

原因p 跟踪特性的斜率也要随温度变化，这个

变化会影响光纤祸合激光器的光功率随温度

变化的自动控制精度。 使用的接收器不同，

跟踪的温度特性也不同。 当温度变化 1000，

则 PIN 硅光电二极管和硅太阳电池的跟踪

特性的斜率大约变化土3% ， 20U 光敏二极

管大约变化士10%，而 3DU 光敏管大约变

化士11% 。当然，要做到这个斜率不随温度

变化是不大可能的，但是如果采用单模激光

器和灵敏度温度系数小的接收器，进一步改
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进制备工艺和器件结构，相信跟踪温度特性

会得到改善。 图 7 画出了 428非 器件从 12-

4000 时的跟踪特性。
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女、单振国等全室同志大力支持;本器件中
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