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利用交叉增益调制实现光时分复用 波分复用

波长变换!

葛春风 黄 超 宋立军 杨天新 余震虹 贾东方 李世忱
（天津大学精密仪器与光电子工程学院教育部光电信息技术科学重点实验室，天津$!!!("）

!摘要： 采用半导体光放大器的交叉增益调制效应，通过全光方法，实现了’)"*+,-".光时分复用信号转换成

"/0""1+,-".波分复用信号的解复用。它同样具有波分复用信号到光时分复用信号波长变换的功能。
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’ 引 言

光时分复用（5261）和波分复用（761）系统

极有可能是解决高速大容量传输干线和多用户通信

网络的关键技术。但对于密集波分复用系统来说，

随信道间距减小而使成本迅速增加，对于光时分复

用系统，也会随着传输速率的增加使成本成指数增

加，所以光时分复用和波分复用的混合使用有可能

是技术简单、成本低廉的一个可选方案［’，"］。为了

能够实现光信号在光时分复用子网和波分复用子网

之间的全光传输，并实现信号对两种网络制式、协议

的透明性，需要在波分复用子网和光时分复用子网

的接口实现光时分复用网络信号和波分复用子网信

号的全光波长变换［8，#］，我们曾利用非线性光学环

镜研究过波长变换的工作［0］，本文则对光时分复用"
波分复用的波长转化进行了研究。

" 实验方案及结果

实验装置如图’所示。
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采用两路0""1+,-".、长度为"’!J’的伪随机

码信号经过电延时复用整形为’)"*+,-".的伪随机

码信号，驱动波长为!’K’###A@的分布反馈激光

器（69L’），输出’)"*+,-".的时分复用光信号，通

过偏振控制器后，经过掺铒光纤放大器（M694’）后

注入$NL耦 合 器（GED>C<?’）；由 误 码 仪 输 出 的

0""1OP的时钟信号以增益开关的方式调制波长为

!"K’#88A@的分布反馈激光器（69L"）。因为误

码仪时钟输出功率不足以驱动两个激光器，并且光

延时器数量有限，所以另一路时钟信号通过电延时

器和射频功率放大器（Q94@>）也以增益开关的方

式驱动另一波长为!$K’#$0A@的分布反馈激光

器（69L$）；精确调整光延时器（56R）和电延时器可

以使得波长分别为!" 和!$ 的两束光合成’)"*OP
的信号，同时可以使得波长为!" 和!$ 的两束光脉
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冲通过!!"耦合器#与波长为!# 的信号共同注入

到半导体光放大器中的相位匹配器；由于半导体光

放大器是与偏振有关的器件，故在其前端放置了偏

振控制器（$%）以期达到最佳交叉增益调制效果。

调 节 误 码 仪 时 钟 输 出 功 率 以 及 光 可 变 衰 减 器

（&’’）可以保证两路脉冲信号功率相近并与!# 信

号功率达到半导体光放大器转换的最佳状态。

通过数字取样示波器（($)*+),型）测得的波

长为!- 的./"-和波长为!* 的./"*输出的两束

0--1(2光脉冲合成的#3-4(2光信号的波形如

图-所示。此时测得的两束光脉冲的平均功率均为

5636!"7。

/893- ’:;<;7=>?@AB@C;D>?7E>D7FA<8=A;G
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精确调节光延时器和电延时器，将#3-4(2合

成光信号与波长!#J#IIIH7的#3-4K8<!E伪随机

码非归零信号的信元一一对应，然后调节可调谐滤

波器，将其峰值透过率波长调节到#I*0H7。调节

半导体光放大器前端的偏振控制器，并适当调节半

导体光放大器的注入电流、#I*0H7输入光的功率

和#IIIH7信号光的输入光功率，当#IIIH7信号

光的输入功率达)3+!"7、#I*0H7的分布反馈激

光器平均功率为50!"7、半导体光放大器偏置电

流为 ##, 7& 时，在 L./&- 的 输 出 端 得 到 了

0--1K8<!E、波长!-J#I*0H7的波长变换信号。

其变换的反码为‘,###,##,#,,,#’，图*是通过光通

信分析仪探测到的原码和变换码波形图。

保持系统的其它部件不动，调谐滤波器，将透射

波长调节到#I++H7附近，并调节#I++H7输入光

的功率，当#IIIH7信号光的输入功率达)3+!"7、

#I*0H7的分布反馈激光器平均功率为5#,!"7、

半导体光放 大 器 偏 置 电 流 为#,#7&时，得 到 了

0--1K8<!E"波长!-J#I++H7的波长变换信号，其

编码为‘#,#,##,,,#,,’，图+是通过光通信分析仪

探测到的原码和变换码波形图。

/893* ’:;<;7=>?@AB@C;D>?7E>DM>HC;?<;!
E89H@A@<#I*0H7（A>B;?<?@M;）

/893+ ’:;<;7=>?@AB@C;D>?7E>DM>HC;?<;!
E89H@A@<#I++H7（A>B;?<?@M;）

* 实验结果分析

由实验数据发现，解复用的信号中依然存在较

大的直流分量，即‘,’码依然存在一个较小的尖峰。

调节半导体光放大器偏置电流和探测光入射功率可

以明显地改变小尖峰的幅值，但是由于受半导体光

放大器器件性能的限制，很难抑制‘,’码的小尖峰；

从另一方面来讲，因为探测光为窄脉冲，它在与编码

光在腔内进行交叉相位调制时，由于探测光脉冲峰

值较高，它对增益的竞争效应相对较强，从而‘,’码

处的尖峰依然明显。

实验中还发现变换后的连‘#’码处，‘#’幅度有

一个略为向上的斜率。这是由于原码在连‘,’处的

幅度存在一个向下的斜率，正是这个向下的斜率，导

致它对探测光的交叉增益调制程度不同，引起变换

后的反码存在一个与之相反的斜率，因此输入码的

‘,’和‘#’的幅度对变换码的幅度有很大的影响，在

实际的系统中要消除信号码过强的幅度起伏，才可

以降低解复用或波长变换误码的发生。

结论 采用半导体光放大器的交叉增益调制效应，

通过全光方法，实现了#3-4K8<!E光时分复用信号

到-N0--1K8<!E波分复用信号的解复用，它同样具
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有光时分复用信号到波分复用信号波长变换的功

能。
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