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ＡＣＴＡＰＨＯＴＯＮＩＣＡＳＩＮＩＣＡ

Ｖｏｌ．３９Ｎｏ．５

Ｍａｙ２０１０

ＳｕｐｐｏｒｔｅｄｂｙｔｈｅＮａｔｉｏｎａｌＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅＦｏｕｎｄａｔｉｏｎｏｆ

Ｃｈｉｎａ（６０８７７０４５），ｔｈｅＮａｔｉｏｎａｌＢａｓｉｃＲｅｓｅａｒｃｈＰｒｏｇｒａｍ

ｏｆＣｈｉｎａ （２０１０ＣＢ３２８２０１），ａｎｄｔｈｅＳｃｉｅｎｔｉｆｉｃＲｅｓｅａｒｃｈ

ＦｏｕｎｄａｔｉｏｎｆｏｒｔｈｅＲｅｔｕｒｎｅｄＯｖｅｒｓｅａｓＣｈｉｎｅｓｅＳｃｈｏｌａｒｓ，

ＳｔａｔｅＥｄｕｃａｔｉｏｎＭｉｎｉｓｔｒｙ
Ｔｅｌ：０１０ ６２７６３３３４ Ｅｍａｉｌ：ｆｚｈａｎｇ＠ｉｅｅｅ．ｏｒｇ

Ｒｅｃｅｉｖｅｄｄａｔｅ：２００９ １１ ０１ Ｒｅｖｉｓｅｄｄａｔｅ：２０１０ ０１ ２３

犃狉狋犻犮犾犲犐犇：１００４４２１３（２０１０）０５０８０７４

犃犿狆犾犻狋狌犱犲犚犲犵犲狀犲狉犪狋犻狅狀狅犳犖犚犣犇犘犛犓犪狀犱犚犣犇犘犛犓犛犻犵狀犪犾狊犅犪狊犲犱狅狀

犛犪狋狌狉犪狋犻狅狀狅犳犉狅狌狉狑犪狏犲犕犻狓犻狀犵犐狀犎犻犵犺犾狔犖狅狀犾犻狀犲犪狉犉犻犫犲狉


ＷＵＬｉｎ，ＺＨＡＮＧＦａｎ，ＬＩＬｉ，ＣＨＥＮＺｈａｎｇｙｕａｎ，ＸＵＡｎｓｈｉ
（犛狋犪狋犲犓犲狔犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔狅犳犃犱狏犪狀犮犲犱犗狆狋犻犮犪犾犆狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀犛狔狊狋犲犿狊牔 犖犲狋狑狅狉犽狊，犘犲犽犻狀犵犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，

犅犲犻犼犻狀犵１００８７１，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｔｈｅａｌｌｏｐｔｉｃａｌａｍｐｌｉｔｕｄｅｒｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｏｆｂｏｔｈｎｏｎｒｅｔｕｒｎｔｏｚｅｒｏｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌｐｈａｓｅｓｈｉｆｔ

ｋｅｙｉｎｇ（ＮＲＺＤＰＳＫ）ａｎｄｒｅｔｕｒｎｔｏｚｅｒｏＤＰＳＫ（ＲＺＤＰＳＫ）ｓｉｇｎａｌｓａｔａｂｉｔｒａｔｅｏｆ４２．８Ｇｂｉｔ／ｓｉｓ

ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｄｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｌｙ，ｕｔｉｌｉｚｉｎｇｓａｔｕｒａｔｉｏｎｏｆｆｏｕｒｗａｖｅ ｍｉｘｉｎｇｉｎａｈｉｇｈｌｙｎｏｎｌｉｎｅａｒ

ｏｐｔｉｃａｌｆｉｂｅｒ（ＨＮＬＦ）．ＴｈｅｐｏｗｅｒｔｒａｎｓｆｅｒｃｕｒｖｅｓｏｆｔｈｅＨＮＬＦｆｏｒｂｏｔｈＮＲＺＤＰＳＫａｎｄＲＺ

ＤＰＳＫｓｉｇｎａｌｓａｒｅｍｅａｓｕｒｅｄ．Ｔｈｅｒｅｇｅｎｅｒａｔｉｖｅｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｆｏｒｂｏｔｈ ｍｏｄｕｌａｔｉｏｎｆｏｒｍａｔｓａｒｅ

ｃｏｍｐａｒｅｄａｔｔｈｅｓａｍｅａｖｅｒａｇｅｉｎｐｕｔｐｏｗｅｒｏｆ１６ｄＢｍ．ＥｘｐｅｒｉｍｅｎｔｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｔｈａｔｔｈｅＲＺ

ＤＰＳＫｓｉｇｎａｌｅｘｈｉｂｉｔｓｂｅｔｔｅｒｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆａｍｐｌｉｔｕｄｅｒｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌｐｈａｓｅｓｈｉｆｔｋｅｙｉｎｇ；Ｆｏｕｒｗａｖｅｍｉｘｉｎｇ；Ｏｐｔｉｃａｌｒｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ

犆犔犆犖：ＴＮ９２９．１１　　　　犇狅犮狌犿犲狀狋犆狅犱犲：Ａ　　　　 犱狅犻：１０．３７８８／ｇｚｘｂ２０１０３９０５．０８０７

０　犐狀狋狉狅犱狌犮狋犻狅狀

Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌｐｈａｓｅｓｈｉｆｔｋｅｙｉｎｇ （ＤＰＳＫ）ｉｓａ

ｐｒｏｍｉｓｉｎｇｍｏｄｕｌａｔｉｏｎｆｏｒｍａｔｉｎｌｏｎｇｈａｕｌｏｐｔｉｃａｌ

ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｓｙｓｔｅｍｓ．Ｃｏｍｐａｒｅｄｔｏｏｎｏｆｆｋｅｙｉｎｇ

（ＯＯＫ）ｍｏｄｕｌａｔｉｏｎｆｏｒｍａｔ，ＤＰＳＫｓｉｇｎａｌｓｈａｖｅ

ａｄｖａｎｔａｇｅｓｌｉｋｅｅｎｈａｎｃｅｍｅｎｔｉｎｒｅｃｅｉｖｅｒｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ

ａｎｄ ｉｍｐｒｏｖｅｄ ｔｏｌｅｒａｎｃｅ ｔｏ ｆｉｂｅｒ Ｋｅｒｒ

ｎｏｎｌｉｎｅａｒｉｔｙ
［１２］．Ｉｎ ＤＰＳＫ ｓｙｓｔｅｍｓｉｎｔｒａｃｈａｎｎｅｌ

ｆｏｕｒｗａｖｅ ｍｉｘｉｎｇ （ＦＷＭ ） ａｎｄ ａｍｐｌｉｆｉｅｄ

ｓｐｏｎｔａｎｅｏｕｓｅｍｉｓｓｉｏｎ （ＡＳＥ）ｎｏｉｓｅｆｒｏｍｅｒｂｉｕｍ

ｄｏｐｅｄｆｉｂｅｒａｍｐｌｉｆｉｅｒ （ＥＤＦＡ）ｉｎｄｕｃｅａｍｐｌｉｔｕｄｅ

ｊｉｔｔｅｒ
［３］， ｗｈｉｃｈ ｍａｙ ｆｕｒｔｈｅｒ ｂｅ ｔｒａｎｓｌａｔｅｄ ｔｏ

ｎｏｎｌｉｎｅａｒ ｐｈａｓｅ ｎｏｉｓｅ ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｈｅ Ｇｏｒｄｏｎ

Ｍｏｌｌｅｎａｕｅｒｅｆｆｅｃｔ
［４］．Ｂｏｔｈａｍｐｌｉｔｕｄｅｊｉｔｔｅｒａｎｄ

ｎｏｎｌｉｎｅａｒｐｈａｓｅｎｏｉｓｅｔｒａｎｓｆｅｒｔｏａｍｐｌｉｔｕｄｅｎｏｉｓｅｉｎ

ｔｈｅ ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ ｄｅｍｏｄｕｌａｔｉｏｎ ａｎｄ ｄｅｇｒａｄｅｔｈｅ

ｄｅｍｏｄｕｌａｔｅｄ ＤＰＳＫ ｓｉｇｎａｌ． Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ， ｔｈｅ

ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆＤＰＳＫｓｙｓｔｅｍｓｃａｎｂｅｅｎｈａｎｃｅｄ

ｔｈｒｏｕｇｈａｍｐｌｉｔｕｄｅｒｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ．

Ｐｒｅｖｉｏｕｓｌｙ，ａｌｌｏｐｔｉｃａｌ ＤＰＳＫ ｒｅｇｅｎｅｒａｔｏｒｓ

ｕｓｉｎｇｐｈａｓｅｓｅｎｓｉｔｉｖｅａｍｐｌｉｆｉｅｒｓ （ＰＳＡｓ）
［５６］ａｎｄ

ｃｒｏｓｓｐｈａｓｅ ｍｏｄｕｌａｔｉｏｎ （ＸＰＭ）
［７］ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ

ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄ．ＩｎａＰＳＡｔｈｅｐｈａｓｅｓｅｎｓｉｔｉｖｅｎａｔｕｒｅ

ｏｆｔｈｅｏｐｔｉｃａｌｇａｉｎｆｏｒｃｅｓｔｈｅｓｉｇｎａｌ （ｄｅｇｒａｄｅｄ

ｄａｔａ）ｐｈａｓｅｔｏａｖａｌｕｅｏｆ０ｏｒπｒｅｌａｔｉｖｅｔｏｔｈｅ

ｓｔｒｏｎｇｐｕｍｐａｔｔｈｅｓａｍｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙ，ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ

ｒｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｉｓｒｅａｌｉｚｅｄ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｉｓｍｅｔｈｏｄｉｓ

ｄｉｆｆｉｃｕｌｔｔｏｒｅａｌｉｚｅｂｅｃａｕｓｅｏｐｔｉｃａｌｐｕｍｐｓｏｕｒｃｅｓ，

ｗｈｏｓｅｐｈａｓｅｉｓｌｏｃｋｅｄｔｏｔｈｅａｖｅｒａｇｅｄ ｓｉｇｎａｌ

ｐｈａｓｅ，ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ｐｒｏｖｉｄｅ ｉｎ ｔｈｅ ＰＳＡ．Ｆｏｒ

ｒｅｇｅｎｅｒａｔｏｒｂａｓｅｄｏｎ ＸＰＭ，ｓｐｅｃｔｒａｌｂｒｏａｄｅｎｉｎｇ

ａｎｄ ｓｕｂｓｅｑｕｅｎｔｆｉｌｔｅｒｉｎｇ ｃａｎ ｒｅｄｕｃｅ ａｍｐｌｉｔｕｄｅ

ｊｉｔｔｅｒ，ｗｈｉｃｈｉｓａｌｓｏｄｉｆｆｉｃｕｌｔｔｏｒｅａｌｉｚｅｂｅｃａｕｓｅ

ｐｅｒｆｅｃｔｌｙｓｔａｂｌｅｓｙｎｃｈｒｏｎｏｕｓｃｌｏｃｋｐｕｌｓｅｔｒａｉｎｓａｒｅ

ａｓｓｕｍｅｄ
［７］．Ｓｉｇｎａｌｓａｔｕｒａｔｉｏｎｉｎｄｕｃｅｄ ｂｙｐｕｍｐ

ｄｅｐｌｅｔｉｏｎ ｉｎ ＦＷＭ ｃａｎ ａｌｓｏ ｂｅ ｕｔｉｌｉｚｅｄ ｆｏｒ

ａｍｐｌｉｔｕｄｅｒｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ．ＴｈｅｓａｔｕｒａｔｉｏｎｏｆＦＷＭｉｓ

ｅａｓｙｔｏｒｅａｌｉｚｅａｎｄｈａｓｕｌｔｒａｆａｓｔｒｅｓｐｏｎｓｅ，ｓｏｉｔｃａｎ

ｂｅｕｓｅｄｆｏｒｈｉｇｈｓｐｅｅｄｓｉｇｎａｌｓ．Ｍｏｒｅｏｖｅｒ，ｏｐｔｉｃａｌ

ｒｅｇｅｎｅｒａｔｏｒ ｂａｓｅｄ ｏｎ ＦＷＭ ｃａｎ ｒｅｇｅｎｅｒａｔｅ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｙ ｍｏｄｕｌａｔｅｄ ｓｉｇｎａｌｓ，ｗｈｉｃｈｉｓ ｈｉｇｈｌｙ

ｄｅｓｉｒｅｄ ｉｎ ｎｅｔｗｏｒｋｓ ｕｓｉｎｇ ｈｙｂｒｉｄ ｍｏｄｕｌａｔｉｏｎ

ｆｏｒｍａｔｓ
［８］． Ａｍｐｌｉｔｕｄｅ ｒｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ｂａｓｅｄ ｏｎ

ｓａｔｕｒａｔｉｏｎ ｏｆ ＦＷＭ ｈａｓ ｂｅｅｎ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄ

ｎｕｍｅｒｉｃａｌｌｙｆｏｒｎｏｎｒｅｔｕｒｎｔｏｚｅｒｏ ＤＰＳＫ （ＮＲＺ

ＤＰＳＫ）
［９］，ａｎｄｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｌｙｆｏｒｒｅｔｕｒｎｔｏｚｅｒｏ

ＤＰＳＫ （ＲＺＤＰＳＫ）ｓｉｇｎａｌｓ
［１０１２］．Ｔｈｅｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ

ａｎａｌｙｓｉｓｏｆＦＷＭｂａｓｅｄａｌｌｏｐｔｉｃａｌｒｅｇｅｎｅｒａｔｏｒｃａｎ

ｂｅｆｏｕｎｄｉｎｔｈｅｒｅｐｏｒｔｅｄ ｐａｐｅｒｓ
［９１０］．Ｔｏ ｏｕｒ

ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ，ｔｈｅａｍｐｌｉｔｕｄｅｒｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ

ｆｏｒＮＲＺＤＰＳＫｓｉｇｎａｌｓｂａｓｅｄｏｎＦＷＭ ｈａｓｎｏｔ

ｂｅｅｎｒｅｐｏｒｔｅｄｙｅｔ，ｗｈｉｃｈｉｓｐｒｏｂａｂｌｙｂｅｃａｕｓｅｔｈｅ

ａｍｐｌｉｔｕｄｅ ｒｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ｆｏｒ ＮＲＺＤＰＳＫ ｓｉｇｎａｌｓ

ｎｅｅｄｓｈｉｇｈｅｒａｖｅｒａｇｅｉｎｐｕｔｐｏｗｅｒｔｈａｎｔｈａｔｆｏｒＲＺ

ＤＰＳＫｓｉｇｎａｌｓｔｏｅｓｔａｂｌｉｓｈｇａｉｎｓａｔｕｒａｔｉｏｎ．

Ｉｎｔｈｉｓｗｏｒｋ，ｗｅｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｌｙ

ａｍｐｌｉｔｕｄｅｒｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｏｆＮＲＺ／ＲＺＤＰＳＫｓｉｇｎａｌｓ
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ｂａｓｅｄｏｎｓａｔｕｒａｔｉｏｎｏｆＦＷＭｉｎａｎＨＮＬＦ．Ｗｉｔｈ

ｐｕｌｓｅ ｐａｔｔｅｒｎ ｗａｖｅｆｏｒｍｓ ｗｅ ｃｏｍｐａｒｅ ｔｈｅ

ｒｅｇｅｎｅｒａｔｉｖｅｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｆｏｒＮＲＺＤＰＳＫａｎｄＲＺ

ＤＰＳＫｆｏｒｍａｔｓ．

１　犈狓狆犲狉犻犿犲狀狋狊犲狋狌狆

Ｆｉｇ．１ （ＰＣ：ｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒ；Ａｔｔ．：

ａｔｔｅｎｕａｔｏｒ；ＰＭ：ｐｈａｓｅ ｍｏｄｕｌａｔｏｒ；ＨＰＥＤＦＡ：

ｈｉｇｈ ｐｏｗｅｒ ｅｒｂｉｕｍｄｏｐｅｄ ｆｉｂｅｒ ａｍｐｌｉｆｉｅｒ）

ｉｌｌｕｓｔｒａｔｅｓｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｓｅｔｕｐ．Ｉｎａｎｏｐｔｉｃａｌ

ｔｒａｎｓｍｉｔｔｅｒ （ＳＨＦ５００３）ｌｉｇｈｔｆｒｏｍ ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ

ｗａｖｅ（ＣＷ）ｌａｓｅｒ１ｉｓｍｏｄｕｌａｔｅｄｂｙａＬｉＮｂＯ３

ＭａｃｈＺｅｈｎｄｅｒｍｏｄｕｌａｔｏｒｗｉｔｈａｄａｔａｓｔｒｅａｍｏｆ２３１

１ ｐｓｅｕｄｏｒａｎｄｏｍ ｂｉｎａｒｙ ｓｅｑｕｅｎｃｅ （ＰＲＢＳ）ａｔ

４２．８Ｇｂｉｔ／ｓｔｏｐｒｏｄｕｃｅ ＮＲＺ／ＲＺＤＰＳＫ ｐｕｌｓｅｓ．

Ｆｏｒｔｈｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｏｆ６７％ ＲＺＤＰＳＫｆｏｒｍａｔ，ａ

２１．４ＧＨｚｓｉｎｕｓｏｉｄａｌｓｉｇｎａｌｉｓ ｕｓｅｄ ｆｏｒ ｐｕｌｓｅ

ｃａｒｖｉｎｇ．Ｔｈｅｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｏｆｓｉｇｎａｌｓｉｓ１５５０．０ｎｍ．

ＴｈｅｏｐｅｒａｔｉｎｇｐｏｉｎｔｏｆｔｈｅＤＣｂｉａｓａｐｐｌｉｅｄｔｏｔｈｅ

ＤＰＳＫｍｏｄｕｌａｔｏｒｉｓａｄｊｕｓｔｅｄｃａｒｅｆｕｌｌｙｔｏｇｅｎｅｒａｔｅ

ｄｉｓｔｏｒｔｉｏｎ ｗｉｔｈｔｈｅｓａｍｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙｏｆ４２．８Ｇ，

ｅｍｕｌａｔｉｎｇａｍｐｌｉｔｕｄｅｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎｓ．ＴｈｅＣＷ ｐｕｍｐ

ｉｓ ｄｅｒｉｖｅｄ ｆｒｏｍ ｌａｓｅｒ ２ ａｔ ａ ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ ｏｆ

１５４８．０ｎｍ ａｎｄ ｐｈａｓｅ ｍｏｄｕｌａｔｅｄ ｗｉｔｈ ａ ＮＲＺ

ＰＲＢＳ ｏｆ １ Ｇｂｉｔ／ｓ ｔｏ ｂｒｏａｄｅｎ ｉｔｓ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

ｓｐｅｃｔｒｕｍｔｏｓｕｐｐｒｅｓｓｓｔｉｍｕｌａｔｅｄＢｒｉｌｌｉｏｎｓｃａｔｔｅｒｉｎｇ

（ＳＢＳ）
［１３］．ＴｈｅＳＢＳｔｈｒｅｓｈｏｌｄｏｆｔｈｅｐｕｍｐｉｓ

ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｆｒｏｍ １４．１ ｄＢｍ （ｗｉｔｈｏｕｔ ｐｈａｓｅ

ｍｏｄｕｌａｔｉｏｎ） ｔｏ ２０．９ ｄＢｍ （ｗｉｔｈ ｐｈａｓｅ

ｍｏｄｕｌａｔｉｏｎ）．ＴｈｅＤＰＳＫｓｉｇｎａｌａｎｄＣＷｐｕｍｐａｒｅ

ａｍｐｌｉｆｉｅｄｉｎＥＤＦＡ１ａｎｄＥＤＦＡ２，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ａｎｄ

ｔｈｅｎｃｏｕｐｌｅｄｉｎｔｏａｈｉｇｈｐｏｗｅｒＥＤＦＡ（ＨＰＥＤＦＡ）

ｂｙａ５０／５０ｆｉｂｅｒｃｏｕｐｌｅｒ．ＴｈｅＤＰＳＫｓｉｇｎａｌｐｏｗｅｒ

ｃａｎｂｅａｄｊｕｓｔｅｄ ｂｙａｖａｒｉａｂｌｅａｔｔｅｎｕａｔｏｒａｆｔｅｒ

ＥＤＦＡ１．Ｗｉｔｈ１０％ ｐｏｗｅｒｔａｐｐｅｄｆｏｒｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ

ｔｈｅｐｕｍｐａｎｄＤＰＳＫｓｉｇｎａｌｓｂｙａｎｏｐｔｉｃａｌｓｐｅｃｔｒｕｍ

ａｎａｌｙｚｅｒ，ｔｈｅｏｕｔｐｕｔｏｆｔｈｅＨＰＥＤＦＡｉｓｌａｕｎｃｈｅｄ

ｉｎｔｏａ １ ２００ｍｌｏｎｇ ＨＮＬＦ，ｗｈｉｃｈ ｈａｓ ｚｅｒｏ

ｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎａｔ１５４５．０ｎｍ，ａｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎｓｌｏｐｅｏｆ０．

０１６ｐｓ／（ｎｍ
２·ｋｍ），ａｎｄａｎｏｎｌｉｎｅａｒｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｆ

１２ Ｗ－１ ·ｋｍ－１．ＴｈｅｓｉｇｎａｌｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅＦＷＭ

ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｉｎｔｈｅＨＮＬＦａｎｄｔｈｅＦＷＭｓａｔｕｒａｔｉｏｎ

ｓｕｐｐｒｅｓｓｅｓ ｂｉｔｔｏｂｉｔ ａｍｐｌｉｔｕｄｅ ｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎｓ ｏｆ

ｓｉｇｎａｌｐｕｌｓｅｓ
［１４］． Ａｔｔｈｅ ＨＮＬＦ ｏｕｔｐｕｔ，ｔｈｅ

ｒｅｇｅｎｅｒａｔｅｄ ｓｉｇｎａｌ ｉｓ ｓｅｌｅｃｔｅｄ ｂｙ ａｎ ｏｐｔｉｃａｌ

ｂａｎｄｐａｓｓｆｉｌｔｅｒ ｗｉｔｈａｆｕｌｌｗｉｄｔｈ ｈａｌｆｍａｘｉｍｕｍ

ｂａｎｄｗｉｄｔｈｏｆ１．５ｎｍ．Ｔｈｅｒｅｇｅｎｅｒａｔｅｄｓｉｇｎａｌｉｓ

ｔｈｅｎａｔｔｅｎｕａｔｅｄｔｏ２ｄＢｍ ｗｉｔｈａｎｏｔｈｅｒｖａｒｉａｂｌｅ

ａｔｔｅｎｕａｔｏｒ，ｂｅｆｏｒｅｉｔｉｓｆｉｎａｌｌｙｌａｕｎｃｈｅｄｉｎｔｏａ

ｄｉｇｉｔａｌｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓａｎａｌｙｚｅｒｔｏｓｈｏｗｉｔｓｐａｔｔｅｒｎ

ｗａｖｅｆｏｒｍ．Ｔｈｅｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓａｎａｌｙｚｅｒｈａｓａ

ｐｈｏｔｏｄｅｔｅｃｔｏｒ，ｓｏｔｈｅｏｐｔｉｃａｌｓｉｇｎａｌｄｏｎ′ｔｎｅｅｄ

ｏｐｔｉｃａｌｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎｂｅｆｏｒｅｉｔｉｓｌａｕｎｃｈｅｄｔｏ

ｔｈｅａｎａｌｙｚｅｒ．

Ｆｉｇ．１　ＴｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｓｅｔｕｐｏｆＤＰＳＫｒｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ

２　犚犲狊狌犾狋狊犪狀犱犱犻狊犮狌狊狊犻狅狀

Ｗｅ ｍｅａｓｕｒｅｔｈｅａｖｅｒａｇｅ ｐｏｗｅｒｏｆ ＤＰＳＫ

ｓｉｇｎａｌｓａｔｔｈｅＨＮＬＦｏｕｔｐｕｔａｓａｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆｔｈａｔａｔ

ｔｈｅｉｎｐｕｔ．ＡｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．２，ｔｈｅｐｏｗｅｒｔｒａｎｓｆｅｒ

ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ ｆｏｒ ＮＲＺＤＰＳＫ ｅｘｈｉｂｉｔｓ ｃｌｏｓｅ

ｓｉｍｉｌａｒｉｔｙｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｕｍｐｐｏｗｅｒｓｅｔｔｉｎｇｓ，ａｎｄ

ｓｏｄｏｅｓＲＺＤＰＳＫ．Ｔｈｅｏｕｔｐｕｔｐｏｗｅｒｓｓｔａｒｔｔｏ

ｓａｔｕｒａｔｅａｔｉｎｐｕｔｐｏｗｅｒｓｏｆ１８．５ａｎｄ１５ｄＢｍｆｏｒ

ＮＲＺＤＰＳＫａｎｄＲＺＤＰＳＫｓｉｇｎａｌｓ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．

Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ， ａ ｐｒｅｒｅｑｕｉｓｉｔｅ ｆｏｒ ａｍｐｌｉｔｕｄｅ

ｒｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｉｓｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄ．

Ｔｈｅｓａｔｕｒａｔｉｏｎ ｏｆＦＷＭ ｉｎｔｈｅ ＨＮＬＦｉｓ

ｅｘｐｌｏｉｔｅｄｔｏｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅａｍｐｌｉｔｕｄｅｒｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｏｆ

ＤＰＳＫｓｉｇｎａｌｓ．ＡｓｉｌｌｕｓｔｒａｔｅｄｉｎＦｉｇ．２（ａ），ｃｌｅａｒ

ｓａｔｕｒａｔｉｏｎｂｅｈａｖｉｏｒｆｏｒＮＲＺＤＰＳＫｉｓｏｂｔａｉｎｅｄａｔａ

ｓｉｇｎａｌｐｏｗｅｒｏｆ１８．５ｄＢｍ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｏｂａｌａｎｃｅ

ｔｈｅ ｔｒａｄｅｏｆｆ ｂｅｔｗｅｅｎ ｒｅｄｕｃｉｎｇ ｎｏｎｌｉｎｅａｒ

ｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎａｎｄａｃｈｉｅｖｉｎｇｇａｉｎｓａｔｕｒａｔｉｏｎ，ｗｅｓｅｔ

ｔｈｅａｖｅｒａｇｅｐｏｗｅｒｏｆｉｎｐｕｔＮＲＺＤＰＳＫｓｉｇｎａｌｓａｔａ

ｌｅｖｅｌｏｆ１６ｄＢｍ．Ｓｉｎｃｅｔｈｅｐｏｗｅｒｔｒａｎｓｆｅｒｃｕｒｖｅｓ

ａｒｅｖｅｒｙｓｉｍｉｌａｒｆｏｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｕｍｐｓｅｔｔｉｎｇｓｓｈｏｗｎ

ｉｎＦｉｇ．２（ａ），ｔｈｅｐｕｍｐｐｏｗｅｒｉｓｓｅｔｔｏ１９ｄＢｍ．

Ｂｅｃａｕｓｅ ｏｆ ｔｈｅ ｌｉｍｉｔａｔｉｏｎ ｏｆ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ

ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ，ｔｈｅＤＰＳＫｒｅｇｅｎｅｒａｔｉｖｅｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｉｓ

ｅｖａｌｕａｔｅｄ ｗｉｔｈｓｉｇｎａｌｐａｔｔｅｒｎ ｗａｖｅｆｏｒｍｓ ．Ｔｈｅ

８０８



５期
ＷＵＬｉｎ，ｅｔａｌ：ＡｍｐｌｉｔｕｄｅＲｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｏｆＮＲＺＤＰＳＫａｎｄＲＺＤＰＳＫＳｉｇｎａｌｓＢａｓｅｄｏｎ

ＳａｔｕｒａｔｉｏｎｏｆＦｏｕｒｗａｖｅＭｉｘｉｎｇＩｎＨｉｇｈｌｙＮｏｎｌｉｎｅａｒＦｉｂｅｒ

Ｆｉｇ．２　Ｍｅａｓｕｒｅｄｐｏｗｅｒｔｒａｎｓｆｅｒｆｕｎｃｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅａｍｐｌｉｔｕｄｅ

ｒｅｇｅｎｅｒａｔｏｒ

ｗａｖｅｆｏｒｍｏｆｄｉｓｔｏｒｔｅｄＮＲＺＤＰＳＫｐｕｌｓｅｓｉｓｓｈｏｗｎ

ｉｎＦｉｇ．３（ａ）．Ｏｗｉｎｇｔｏｉｎｃｏｍｐｌｅｔｅｇａｉｎｓａｔｕｒａｔｉｏｎ，

ｔｈｅｉｎｔｅｎｓｉｔｙｏｆｔｈｅｓｉｇｎａｌｉｓｐａｒｔｌｙｅｑｕａｌｉｚｅｄ，

ｗｈｉｃｈｉｓｅｖｉｄｅｎｔｉｎＦｉｇ．３（ｂ）．Ｗｈｅｎｔｈｅａｖｅｒａｇｅ

ｉｎｐｕｔｓｉｇｎａｌｐｏｗｅｒｉｎｃｒｅａｓｅｓｂｅｙｏｎｄ１６ｄＢｍ，ｔｈｅ

ｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ ｄｕｅ ｔｏ ＳＰＭ ｗｉｌｌ ｅｘｃｅｅｄ ｔｈｅ

ｒｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｆｒｏｍ ｇａｉｎ ｓａｔｕｒａｔｉｏｎ
［１５］，ａｎｄ ｔｈｅ

ｒｅｇｅｎｅｒａｔｅｄｓｉｇｎａｌｗｉｌｌｄｅｇｒａｄｅ．

Ｆｉｇ．３　ＴｈｅｐａｔｔｅｒｎｗａｖｅｆｏｒｍｓｏｆＮＲＺＤＰＳＫｓｉｇｎａｌ

Ｆｉｇ．４ ｓｈｏｗｓ ｗａｖｅｆｏｒｍｓｏｆｔｈｅ ＲＺＤＰＳＫ

ｓｉｇｎａｌｂｅｆｏｒｅａｎｄａｆｔｅｒａｍｐｌｉｔｕｄｅｒｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ．

Ｔｈｅｐｏｗｅｒｓｏｆｔｈｅｐｕｍｐａｎｄｓｉｇｎａｌａｒｅ２０ａｎｄ１６

ｄＢｍ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｉｔ ｉｓ ｏｂｓｅｒｖｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅａｍｐｌｉｔｕｄｅｓｏｆｔｈｅｈｉｇｈａｎｄ

ｌｏｗｌｅｖｅｌｐｕｌｓｅｓｄｉｍｉｎｉｓｈｅｓ，ａｎｄｔｈｅａｍｐｌｉｔｕｄｅ

ｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｌｏｗｌｅｖｅｌｐｕｌｓｅｓｉｓｓｕｐｐｒｅｓｓｅｄ．

Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓａｒｅｉｎｇｅｎｅｒａｌａｇｒｅｅｍｅｎｔ ｗｉｔｈｔｈｅ

ｒｅｇｅｎｅｒａｔｅｄｒｅｓｕｌｔｓｒｅｐｏｒｔｅｄｂｙＣ．Ｐｅｕｃｈｅｒｅｔｅｔ

ａｌ
［１１］． Ｔｈｅ ＦＷＭ ｓａｔｕｒａｔｉｏｎ ｓｕｐｐｒｅｓｓｅｓ ｔｈｅ

ａｍｐｌｉｔｕｄｅｊｉｔｔｅｒａｎｄｔｈｅｒｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｉｓｒｅａｌｉｚｅｄ．

ＳｉｎｃｅｔｈｅｐｅａｋｐｏｗｅｒｏｆＲＺＤＰＳＫｐｕｌｓｅｓｉｓｈｉｇｈｅｒ

ｔｈａｎｔｈａｔｏｆＮＲＺＤＰＳＫｐｕｌｓｅｓａｔｔｈｅｓａｍｅａｖｅｒａｇｅ

ｐｏｗｅｒ，ｔｈｅＲＺＤＰＳＫｓｉｇｎａｌｏｂｔａｉｎｓｓｔｒｏｎｇｅｒｇａｉｎ

ｓａｔｕｒａｔｉｏｎｅｆｆｅｃｔａｎｄ ｈｅｎｃｅ ｂｅｔｔｅｒｒｅｇｅｎｅｒａｔｉｖｅ

ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ．

Ｆｉｇ．４　ＴｈｅｐａｔｔｅｒｎｗａｖｅｆｏｒｍｓｏｆＲＺＤＰＳＫｓｉｇｎａｌ

Ｉｎａｎｏｐｔｉｃａｌａｍｐｌｉｔｕｄｅｒｅｇｅｎｅｒａｔｏｒｂａｓｅｄｏｎ

ＦＷＭ，ｔｈｅｐｈａｓｅｎｏｉｓｅｏｆＤＰＳＫｃｈａｎｎｅｌｍａｙａｒｉｓｅ

ｍａｉｎｌｙｆｒｏｍ ｔｈｅｐｕｍｐｉｎｔｅｎｓｉｔｙｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎｖｉａ

ＸＰＭ ｅｆｆｅｃｔ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅｓｉｇｎａｌｔｏｎｏｉｓｅｒａｔｉｏ
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基于高非线性光纤中四波混频饱和效应的ＮＲＺＤＰＳＫ
和ＲＺＤＰＳＫ信号幅度再生实验

吴琳，张帆，李力，陈章渊，徐安士

（北京大学 区域光纤通信网与新型光通信系统国家重点实验室，北京１００８７１）

摘　要：利用高非线性光纤中的四波混频饱和效应，实验展示了４２．８Ｇｂｉｔ／ｓ非归零差分相移键控（ＮＲＺ

ＤＰＳＫ）信号和归零差分相移键控（ＲＺＤＰＳＫ）信号的全光幅度再生．测量了ＮＲＺＤＰＳＫ信号和ＲＺＤＰＳＫ信

号经过高非线性光纤的功率传递曲线．在平均输入功率均为１６ｄＢｍ的条件下，对两种调制格式的再生性能

进行了比较．实验结果显示ＲＺＤＰＳＫ信号具有更好的幅度再生性能．

关键词：差分相移键控；四波混频；光再生
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