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摘 要院 针对单频激光在放大过程中线宽展宽的问题，对 1 550 nm 单频铒镱共掺光纤放大器

(EYDFA)中种子光功率和温度对输出线宽的影响进行了实验研究。实验对比了不同种子光功率、增益

光纤温度下，放大后线宽的变化情况。实验结果表明，获得相同输出功率时，提高的种子光功率会增

加输出信噪比(SNR)，并降低放大后线宽展宽的程度。当种子光功率确定时，增益光纤温度也会影响

输出线宽。在相同泵浦功率下，增益光纤温度上升会提高放大器的效率和增加受激自发辐射(ASE)强

度，但会使输出线宽的展宽增加。同时，分析了种子光功率和温度影响 EYDFA输出线宽的原因，认为

ASE是影响线宽展宽特性的原因之一。
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Abstract: Based on the 1 550 nm single鄄frequency Erbium鄄Ytterbium co-doped fiber amplifier (EYDFA),

the linewidth broadening with different seed powers and gain fiber temperatures was experimentally

investigated. The results demonstrate that, to obtain the same output power, the increase of the seed

power was beneficial to improve the output signal to noise ratio (SNR), and to reduce the linewidth

broadening. The increase of gain fiber temperature can improve slope efficiency and enhance the

amplified spontaneous emission (ASE) intensity but broaden linewidth. Meanwhile, the reason of linewidth

broadening was discussed and the ASE was considered as one of the reason of linewidth variation.
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0 引 言

单 频 光 纤 激 光 器 由 于 其 具 有 极 窄 线 宽 尧 低 噪 声 的

等 特 点 袁 在 医 疗 尧 空 间 探 索 尧 相 干 通 信 尧 非 线 性 频 率 变

换 等 领 域 得 到 广 泛 的 应 用 袁 是 当 前 研 究 的 热 点 遥 其 中 袁

工 作 波 长 为 1.5 滋m 的 单 频 激 光 又 由 于 具 有 野 人 眼 安

全 冶 和 低 光 纤 传 输 损 耗 的 特 性 而 被 广 泛 关 注 [1-3]遥 目

前 袁 以 铒 镱 共 掺 光 纤 为 增 益 质 的 主 振 荡 功 率 放 大 器

(MOPA)袁 是 获 得 高 功 率 单 频 1.5 滋m 激 光 的 最 有 效

手 段 [4-5]遥 2005 年 袁Jeong Y 等 人 利 用 铒 镱 共 掺 光 纤 搭

建 的 MOPA袁 获 得 了 功 率 151 W 的 1.5 滋m 单 频 激 光

输 出 袁 输 出 线 宽 约 1 MHz[6]遥 在 单 频 激 光 器 的 众 多 指

标 中 袁 输 出 激 光 线 宽 是 单 频 光 纤 激 光 器 的 最 重 要 指

标 遥 输 出 光 谱 的 宽 度 决 定 了 激 光 的 相 干 长 度 袁 直 接 影

响 单 频 激 光 的 应 用 价 值 遥 近 些 年 研 究 发 现 袁 通 过

MOPA 系 统 获 得 高 功 率 单 频 激 光 的 过 程 中 袁 信 号 光

线 宽 会 出 现 不 同 程 度 的 展 宽 袁 特 别 在 高 功 率 放 大 过 程

中 袁 光 谱 展 宽 的 现 象 尤 为 明 显 [5]遥1990 年 袁Cowle 等 人

首 次 对 光 纤 放 大 器 线 宽 特 性 进 行 了 研 究 袁 观 察 到 了

放 大 后 线 宽 展 宽 的 现 象 [7]遥 2013 年 袁Yang 等 人 报 道 了

最 大 输 出 功 率 10.9 W 的 单 级 铒 镱 共 掺 全 光 纤 MOPA遥

实 验 中 袁信 号 光 线 宽 从 2kHz 展 宽 到 3.5kHz[8]遥 2015年 袁

笔 者 所 在 课 题 组 通 过 全 光 纤 铒 镱 共 掺 MOPA 系 统

放 大 700 Hz 单 频 种 子 信 号 袁 获 得 了 56.4 W 高 功 率

1 550 nm 单 频 激 光 输 出 袁 放 大 过 程 中 也 观 察 到 明 显

的 线 宽 展 宽 现 象 [9]遥

激 光 放 大 过 程 中 线 宽 展 宽 的 原 因 一 直 在 探 讨 中 遥

一 般 认 为 袁 放 大 器 中 的 相 位 噪 声 是 导 致 线 宽 展 宽 的 原

因 之 一 [6]遥 但 1998 年 袁Moller 等 人 通 过 实 验 袁 在 放 大 过

程 中 加 入 附 加 相 位 噪 声 袁 发 现 相 位 噪 声 导 致 的 线 宽 展

宽 量 小 于 10 Hz[10]遥 2013 年 袁Iolanda R 等 人 通 过 实 验

进 一 步 证 明 袁 相 位 噪 声 与 放 大 器 的 增 益 无 关 袁 且 放 大

过 程 中 的 相 位 噪 声 不 会 明 显 影 响 最 后 的 输 出 光 谱 宽

度 [11]遥 也 有 文 献 报 道 认 为 袁 线 宽 展 宽 的 原 因 是 弛 豫 振

荡 引 起 的 自 相 位 调 制 [5]遥 另 外 袁2001 年 袁Rochat 等 人 从

理 论 上 预 测 袁 放 大 过 程 中 产 生 的 ASE 作 为 噪 声 袁 也 会

影 响 输 出 线 宽 袁 但 没 有 进 一 步 的 实 验 验 证 [12]遥

影 响 单 频 MOPA 输 出 激 光 线 宽 特 性 的 因 素 较

复 杂 袁 一 方 面 袁 输 出 线 宽 是 由 种 子 源 (MO) 的 输 出 线

宽 决 定 的 遥 由 于 受 外 界 环 境 的 影 响 袁 如 温 度 变 化 尧 振

动 尧 泵 浦 电 流 的 波 动 等 袁 会 导 致 种 子 源 谐 振 腔 长 度 变

化 袁 引 起 种 子 源 线 宽 展 宽 或 者 漂 移 遥 另 一 方 面 袁

MOPA 中 功 率 放 大 器 (PA) 的 工 作 状 态 袁 如 泵 浦 源 波

长 波 动 尧 增 益 光 纤 的 温 度 尧 增 益 光 纤 内 的 噪 声 情 况 等

等 袁 也 会 对 输 出 线 宽 产 生 明 显 的 影 响 遥

文 中 主 要 针 对 MOPA 中 功 率 放 大 器 中 种 子 光

功 率 尧 增 益 光 纤 温 度 对 输 出 线 宽 的 影 响 进 行 实 验 研

究 遥 种 子 光 功 率 方 面 袁 实 验 对 比 研 究 了 单 频 光 纤 放 大

器 放 大 不 同 功 率 的 种 子 光 袁 在 获 得 相 同 输 出 时 袁 输 出

线 宽 的 变 化 情 况 遥 在 温 度 方 面 袁 对 比 了 增 益 光 纤 温 度

不 同 引 起 的 放 大 效 率 和 线 宽 的 变 化 情 况 袁 探 讨 影 响

单 频 光 纤 放 大 器 输 出 线 宽 的 原 因 遥 实 验 结 果 表 明 院 种

子 光 功 率 会 影 响 放 大 器 的 增 益 袁 增 益 光 纤 的 温 度 会

影 响 其 对 泵 浦 光 的 吸 收 效 率 袁 两 者 都 会 影 响 放 大 器

输 出 光 中 ASE 强 度 袁 且 ASE 强 度 与 光 谱 宽 度 变 化 趋

势 一 致 遥 ASE 是 光 谱 中 的 非 相 干 成 分 袁 其 功 率 的 强 弱

( 信 噪 比 ) 体 现 出 输 出 光 中 的 相 干 成 分 比 例 袁 认 为 放

大 过 程 中 产 生 的 ASE 是 影 响 输 出 线 宽 的 因 素 之 一 遥

1 实验结构

实 验 结 构 如 图 1 所 示 遥 种 子 源 为 波 长 1 549.9 nm

单 频 光 纤 激 光 器 袁 最 大 输 出 功 率 30 mW袁 输 出 激 光 线

宽 700 Hz遥 种 子 源 输 出 端 熔 接 有 保 偏 隔 离 器 (ISO) 防

止 反 向 光 进 入 种 子 源 引 起 损 伤 遥 波 长 为 976 nm 的 半

导 体 激 光 器 (LD) 作 为 泵 浦 源 袁 通 过 (2+1)伊1 光 纤 合 束

器 与 种 子 光 耦 合 进 入 增 益 光 纤 遥 该 实 验 中 所 用 的 增

益 光 纤 为 Nufern 公 司 生 产 的 保 偏 Er/Yb 共 掺 双 包 层

光 纤 (Nufern, PM-EYDF-12/130)袁 纤 芯 直 径 12 滋m袁

内 包 层 直 径 130 滋m袁 光 纤 长 度 为 2 m袁 测 得 该 光 纤 对

976 nm 泵 浦 光 的 吸 收 系 数 为 4 dB/m遥 增 益 光 纤 放 置

于 金 属 热 沉 上 袁 由 半 导 体 致 冷 器 TEC 控 制 热 沉 温

度 袁 控 制 精 度 依0.5 益遥 增 益 光 纤 末 端 连 接 包 层 模 剥 离

器 (CMS) 用 于 去 除 未 被 吸 收 的 泵 浦 光 遥 系 统 输 出 端

光 纤 切 斜 8毅 防 止 反 射 遥

图 1 单 频 EYDFA 实 验 结 构 示 意 图

Fig.1 Experimental setup of single鄄frequency EYDFA
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2 实验结果和讨论

2.1 种子光功率对线宽的影响

种 子 光 功 率 的 大 小 直 接 影 响 放 大 器 的 效 率 遥 在

获 得 相 同 输 出 功 率 时 袁 种 子 光 功 率 的 变 化 会 改 变 输

出 光 ASE 强 度 遥 为 了 单 独 研 究 种 子 光 功 率 对 线 宽 的

影 响 袁 在 选 择 不 同 种 子 光 功 率 的 同 时 调 节 泵 浦 功 率 袁

使 输 出 功 率 保 持 相 等 袁 避 免 功 率 因 素 对 线 宽 的 影 响 遥

如 图 2 所 示 为 不 同 种 子 光 功 率 下 袁 热 沉 温 度 为 25 益

时 袁 放 大 器 输 出 光 与 泵 浦 光 之 间 的 功 率 关 系 曲 线 遥 当

种 子 光 功 率 为 10尧20尧30 mW 时 袁 放 大 器 对 应 的 输 出

斜 率 效 率 分 别 为 15.7%尧18.4% 和 20.1%遥 通 过 结 果

可 以 看 出 院 随 着 种 子 光 功 率 的 增 加 袁 种 子 光 对 上 能 级

粒 子 提 取 效 率 增 加 袁 放 大 器 斜 率 效 率 上 升 遥 同 时 袁 放

大 器 斜 率 效 率 的 上 升 袁 会 降 低 ASE 强 度 遥 在 种 子 光

功 率 分 别 为 10尧20尧30 mW 时 袁 调 节 泵 浦 光 功 率 袁 控

制 输 出 总 功 率 为 1 W 和 2 W袁 利 用 光 谱 仪 (Yokogawa袁

AQ6375) 记 录 的 输 出 光 谱 图 袁 如 图 3(a) 和 (b) 所 示 遥 图

中 可 以 看 出 袁 输 出 信 号 光 信 噪 比 大 于 40 dB袁ASE 功

率 主 要 集 中 在 1 530~1 545 nm 附 近 遥 随 种 子 光 功 率

的 上 升 袁ASE 功 率 明 显 下 降 袁 信 噪 比 不 断 上 升 遥 当 输 出

功 率 为 1 W 时 袁 种 子 光 功 率 从 10 mW 提 高 到 30 mW袁

1 530~1 545 nm 波 段 的 ASE 的 功 率 下 降 约 6 dB袁 如

图 3(a) 所 示 遥 当 输 出 功 率 为 2 W 时 袁 由 于 种 子 光 功 率

上 升 导 致 的 ASE 功 率 下 降 更 明 显 袁 最 大 的 ASE 功 率

下 降 波 长 在 1 535 nm袁 下 降 了 9 dB袁 如 图 3(b) 所 示 遥 分

析 其 原 因 为 种 子 光 功 率 上 升 提 高 了 对 反 转 上 能 级 粒

子 数 的 提 取 效 率 袁 泵 浦 能 量 主 要 向 信 号 光 转 换 袁 因 此

ASE 功 率 下 降 袁信 噪 比 提 高 遥 较 高 的 泵 浦 功 率 时 袁这 种

由 于 种 子 光 功 率 引 起 的 ASE 强 度 变 化 更 加 明 显 遥

图 2 不 同 种 子 光 功 率 下 袁 输 出 功 率 和 泵 浦 功 率 之 间 的 关 系 曲 线

Fig.2 Output power versus pump power with different seed powers

图 3 不 同 种 子 光 功 率 下 袁 输 出 功 率 分 别 为 1 W(a)尧2 W(b) 时 的

输 出 光 谱 图

Fig.3 Output spectra with different seed powers at 1 W (a) and

2 W (b) output power

对 不 同 种 子 光 功 率 时 袁 放 大 输 出 线 宽 的 变 化 情

况 进 行 测 量 并 对 比 研 究 遥 采 用 延 时 自 外 差 法 (DSH) 对

输 出 线 宽 进 行 测 量 遥 测 量 系 统 由 中 心 频 率 为 70 MHz

的 声 光 调 制 器 (AOM)尧50 km 光 纤 延 迟 线 尧InGaAs 光

电 探 测 器 (Thorlabs袁DET01CFC) 和 频 谱 分 析 仪

(Agilent袁N9020A) 组 成 遥 控 制 输 出 总 功 率 为 1 W 和

2 W 时 袁 测 量 不 同 种 子 光 功 率 放 大 后 输 出 线 宽 袁 得 到

的 频 谱 线 型 图 如 图 4(a) 所 示 遥 对 图 4(a) 中 的 频 谱 图

进 行 洛 伦 兹 拟 合 袁 可 以 计 算 出 输 出 激 光 线 宽 袁 线 宽 随

种 子 光 功 率 变 化 情 况 如 图 4(b) 所 示 遥 一 方 面 袁 种 子 光

经 过 放 大 后 袁 其 输 出 线 宽 有 不 同 程 度 的 展 宽 遥 图 4(b)

中 袁 当 种 子 光 功 率 为 30 mW 时 袁 输 出 功 率 为 1 W 时

的 输 出 线 宽 为 0.76 kHz袁 与 种 子 光 线 宽 基 本 相 等 遥 继

续 提 高 输 出 功 率 到 2W 时 袁 输 出 线 宽 展 宽 到 0.94 kHz遥

另 一 方 面 袁 种 子 光 功 率 越 高 袁 放 大 后 的 线 宽 展 宽 越

少 遥 当 放 大 器 输 出 1 W 时 袁 种 子 光 功 率 从 10 mW 增

加 到 30 mW袁 输 出 线 宽 会 从 0.89 kHz 近 似 线 性 下 降

到 0.76 kHz遥 总 输 出 功 率 为 2 W 时 袁 种 子 光 功 率 提

高 袁 输 出 线 宽 同 样 从 1.02 kHz 下 降 到 0.94 kHz遥 通 过

与 对 应 条 件 下 测 得 的 输 出 光 谱 图 进 行 对 比 袁 可 以 看

出 袁 提 高 种 子 光 功 率 不 但 会 提 高 放 大 器 的 效 率 袁 降 低

信 噪 比 袁 而 且 会 抑 制 放 大 过 程 中 信 号 光 线 宽 的 展 宽 遥

同 时 袁 对 比 所 测 得 光 谱 图 ( 图 3) 可 以 看 出 袁 输 出 线 宽

展 宽 程 度 与 输 出 光 中 ASE 功 率 成 正 相 关 袁ASE 功 率

上 升 袁 输 出 线 宽 增 加 遥 分 析 其 原 因 笔 者 认 为 袁ASE 功

率 是 输 出 光 中 非 相 干 辐 射 强 度 的 重 要 标 志 遥 由 于 种

子 光 功 率 的 降 低 袁 导 致 输 出 光 中 ASE 功 率 上 升 遥 不

但 在 1 530~1 545 nm 波 段 ASE 功 率 增 长 明 显 袁 在 信

号 光 所 在 波 长 附 近 袁 即 1 550 nm 附 近 的 ASE 功 率 也

会 随 总 功 率 上 升 而 增 强 遥 实 验 中 袁 由 于 信 号 光 功 率 很
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高 袁 因 此 袁 在 光 谱 中 很 难 观 察 到 这 部 分 ASE 功 率 的

变 化 遥 由 于 这 部 分 ASE 功 率 的 增 长 袁 导 致 了 信 号 光

的 光 谱 展 宽 袁 这 与 参 考 文 献 [12] 中 的 理 论 预 测 一 致 遥

图 4 (a) 不 同 种 子 功 率 下 袁 输 出 功 率 为 1 W 和 2 W 时 袁 线 宽 测 量

线 形 图 曰(b) 线 宽 与 种 子 光 功 率 之 间 的 关 系 曲 线

Fig.4 (a) Measured lineshapes with different seed powers at 1 W

and 2 W output power; (b) the linewidth versus seed laser

power with different output powers

2.2 温度对线宽的影响

增 益 光 纤 的 温 度 对 放 大 器 工 作 状 态 影 响 明 显 袁

不 但 影 响 掺 杂 离 子 的 吸 收 袁 进 而 影 响 输 出 效 率 袁 而 且

也 会 影 响 输 出 的 光 谱 宽 度 遥 为 研 究 增 益 光 纤 温 度 的

影 响 袁 实 验 中 通 过 热 沉 控 制 增 益 光 纤 温 度 袁 对 不 同 温

度 下 输 出 功 率 尧 输 出 光 谱 和 线 宽 进 行 了 测 量 袁 研 究 增

益 光 纤 温 度 对 输 出 线 宽 的 影 响 情 况 遥

首 先 袁 增 益 光 纤 的 温 度 影 响 掺 杂 离 子 的 吸 收 袁 进

而 影 响 放 大 器 的 效 率 遥 选 择 种 子 光 功 率 为 30 mW袁 通

过 改 变 由 TEC 控 制 的 热 沉 表 面 的 温 度 袁 研 究 不 同 温

度 下 放 大 器 的 斜 率 效 率 和 线 宽 变 化 情 况 遥 如 图 5 所

示 为 15尧25尧35 益 时 袁 测 得 的 光 纤 放 大 器 输 出 功 率 与

泵 浦 光 功 率 之 间 的 关 系 曲 线 遥 可 以 看 出 院 随 着 温 度 增

加 袁 放 大 器 的 斜 率 效 率 缓 慢 上 升 遥 15 益 时 袁 斜 率 效

图 5 不 同 温 度 下 袁 输 出 功 率 与 泵 浦 功 率 之 间 的 关 系 曲 线

Fig.5 Output power versus pump power with different temperatures

率 为 19.0%袁 当 温 度 上 升 到 35 益 时 袁 斜 率 效 率 上 升 到

19.8% 遥 这 种 斜 率 效 率 随 温 度 变 化 的 实 验 现 象 与

Chen 等 人 在 参 考 文 献 [13] 中 理 论 计 算 的 结 果 一 致 遥

产 生 这 种 现 象 的 原 因 是 当 温 度 上 升 时 袁Er3+ 的 吸 收 效

率 上 升 袁 同 时 Yb3+ 的 吸 收 截 面 增 加 袁 促 进 Yb3+ 通 过 交

叉 弛 豫 向 Er3+ 转 移 泵 浦 能 量 袁 提 高 了 Er3+ 波 段 的 放 大

效 率 [12]遥

其 次 袁 温 度 的 上 升 会 增 加 Er3+ 上 能 级 粒 子 数 积

累 袁 使 得 Er3+ 波 段 的 自 发 辐 射 增 强 [12]遥 相 比 于 种 子 光

功 率 对 放 大 器 斜 率 效 率 的 影 响 袁 温 度 对 斜 率 效 率 的

影 响 较 小 遥 因 此 袁 为 了 对 比 方 便 袁 选 择 相 同 种 子 光 功

率 袁 相 同 泵 浦 功 率 袁 不 同 温 度 下 的 输 出 情 况 进 行 对

比 袁 研 究 温 度 因 素 对 放 大 器 放 大 线 宽 的 影 响 遥 实 验

中 袁 选 择 泵 浦 功 率 分 别 7 W 和 12 W 时 袁 即 输 出 光 功

率 在 1 W 和 2 W 附 近 的 放 大 器 输 出 光 谱 进 行 对 比

研 究 遥 利 用 光 谱 仪 对 不 同 温 度 下 的 输 出 光 谱 进 行 测

量 袁 如 图 6(a) 和 (b) 所 示 遥 当 增 益 光 纤 温 度 上 升 时 袁 几

乎 Er3+波 段 所 有 波 长 上 的 ASE 功 率 都 会 增 加 遥 其 中 袁

波 长 在 1 530~1 545 nm 附 近 的 ASE 功 率 增 涨 较 为 明

显 遥 泵 浦 功 率 为 7 W 时 袁 温 度 从 15 益 上 升 到 35 益 的

过 程 中 袁ASE 功 率 上 升 约 1.5 dB遥 泵 浦 功 率 为 12 W

时 袁 随 着 温 度 上 升 袁ASE 功 率 增 加 了 约 3.8 dB遥 可 以

看 出 院 温 度 对 铒 镱 共 掺 光 纤 放 大 器 输 出 特 性 的 影 响

明 显 遥 提 高 铒 镱 共 掺 光 纤 温 度 可 以 提 高 放 大 效 率 袁 但

同 时 会 增 加 输 出 光 中 的 ASE袁 降 低 输 出 信 噪 比 遥

图 6 不 同 温 度 下 袁 泵 浦 功 率 分 别 为 7 W(a)尧12 W(b) 时 的 输 出

光 谱 图

Fig.6 Output spectra with different temperatures at 7 W (a) and

12 W (b) pump power

为 了 研 究 增 益 光 纤 温 度 对 放 大 后 线 宽 的 影 响 袁

对 不 同 温 度 下 放 大 器 输 出 线 宽 进 行 了 测 量 袁 其 线 型

如 图 7(a) 所 示 遥 通 过 洛 伦 兹 线 型 拟 合 和 计 算 袁 得 到 其
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输 出 光 线 宽 随 温 度 的 变 化 情 况 袁 如 图 7(b) 中 黑 色 线

所 示 遥 为 讨 论 方 便 袁 放 大 器 斜 率 效 率 随 温 度 的 变 化 曲

线 一 并 在 图 7(b) 中 用 红 色 线 表 示 遥 增 益 光 纤 温 度 上

升 袁 不 但 会 提 高 放 大 器 输 出 效 率 袁 提 高 输 出 功 率 袁 而

且 会 使 输 出 线 宽 展 宽 遥 温 度 从 15 益 每 上 升 10 益袁 斜

率 效 率 上 升 0.4 %遥 输 出 线 宽 也 随 着 温 度 上 升 而 增

加 遥 泵 浦 功 率 为 7 W 时 袁 随 温 度 上 升 袁 输 出 线 宽 从

0.75 kHz 展 宽 到 0.91 kHz遥 泵 浦 功 率 为 12 W 时 袁 输

出 线 宽 从 0.84 kHz 展 宽 到 1.12 kHz遥 根 据 上 一 节 中

所 讨 论 的 种 子 光 功 率 对 线 宽 的 影 响 袁 可 以 推 测 温 度

上 升 导 致 输 出 线 宽 展 宽 的 原 因 遥 随 着 温 度 上 升 袁 输 出

光 中 波 长 在 信 号 光 附 近 的 ASE 功 率 上 升 袁 导 致 了 信

号 光 的 光 谱 展 宽 遥 因 此 袁 相 对 于 一 般 铒 镱 共 掺 光 纤 放

大 器 而 言 袁 放 大 单 频 信 号 的 铒 镱 共 掺 光 纤 放 大 器 需

要 通 过 选 择 更 好 的 散 热 设 备 袁 更 严 格 控 制 增 益 光 纤 温

度 袁 避 免 由 于 温 度 上 升 而 导 致 的 线 宽 展 宽 遥 同 时 袁 在 设

计 单 频 光 纤 放 大 器 时 袁 需 综 合 考 虑 放 大 器 增 益 和 放 大

器 输 出 线 宽 袁根 据 实 际 需 求 袁 进 行 合 适 的 热 管 理 遥

图 7 (a) 不 同 温 度 下 袁 泵 浦 功 率 为 7 W 和 12 W 时 袁 线 宽 测 量 线

形 图 曰(b) 线 宽 和 斜 率 效 率 与 温 度 之 间 的 关 系 曲 线

Fig.7 (a) Measured lineshapes with different temperatures; (b) the

linewidth and slope efficiency versus temperature

at 7 W and 12 W output power

3 结 论

文 中 对 1 550 nm 单 频 EYDFA 中 种 子 光 功 率 尧 增

益 光 纤 温 度 对 输 出 线 宽 的 影 响 情 况 进 行 了 实 验 研

究 遥 实 验 结 果 表 明 袁 增 加 种 子 光 功 率 不 但 会 提 高 放 大

器 斜 率 效 率 而 且 会 降 低 输 出 光 中 ASE 强 度 袁 进 而 降

低 输 出 线 宽 展 宽 的 程 度 遥 其 次 袁 通 过 实 验 研 究 增 益 光

纤 温 度 对 输 出 线 宽 的 影 响 发 现 袁 增 益 光 纤 温 度 上 升

可 以 提 高 铒 镱 共 掺 光 纤 放 大 器 斜 率 效 率 袁 但 同 时 会

增 加 ASE 强 度 和 输 出 线 宽 展 宽 量 遥 最 后 袁 对 种 子 光

功 率 和 温 度 影 响 放 大 器 输 出 线 宽 的 原 因 进 行 了 分

析 袁 认 为 ASE 是 输 出 线 宽 展 宽 的 原 因 之 一 遥 同 时 袁 讨

论 了 温 度 对 窄 线 宽 铒 镱 共 掺 光 纤 放 大 器 输 出 特 性 的

影 响 袁 对 设 计 优 化 单 频 铒 镱 共 掺 光 纤 放 大 器 的 热 管

理 系 统 有 一 定 的 参 考 意 义 遥
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