光源知识
一、概述

（一）用途

光源是被广泛应用的光电子基础测量仪器之一，主要用于光纤通信、光计算机、精密测距等光信息处理系统中，广泛应用于国防光通信、光传感、光纤制导等光电参数测试，电信、CATV、LAN光缆参数测试，光无源器件插入损耗、隔离度、回波损耗测试，探测器波长响应度测试，还可以应用于光纤、光缆及光器件环境特性测试以及科研、教学和计量等领域。
（二）分类与特点
光源按发射中心波长的不同，可以分为单一波长光源、多路稳定光源、波长可调稳定光源三类。

· 单一波长光源特点
如850nm稳定光源、980nm稳定光源、1310nm稳定光源、1480nm稳定光源、1550nm稳定光源等，具有高稳定度、经济适用、操作简单等特点，该类光源一般适用于低成本应用。一般情况，波长单一光源稳定度比较高，并可以增加集成内部调制功能（即带内调制的稳定光源，用于移去杂散光或用于同相检测）和集成外部调制功能（即带外调制的稳定光源，用作电/光变换器进行基带特性测量）。
· 多路稳定光源特点
该类稳定光源主要用于多芯光缆损耗的测量，可以同时输出多路波长的光信号。通常将两个或两个以上单一波长光源集成在一起，如同时能输出1310nm和1550nm两个波长的光信号，即双路稳定光源，也可以将更多的单一光源集成在一起，构成多路稳定光源。
· 波长可调稳定光源特点

是指输出光的波长在一定范围内可以连续设置，该类光源最大的特点是波长和功率在一定范围内均可以连续设置，主要用于密集波分复用元器件和光纤放大器的参数测试。目前该类光源大多是在C波段、L波段或者C+L波段内，波长和功率都能实现连续调节。
（三）产品国内外现状

国内生产光源的厂家主要有：中国电子科技集团41所、深圳朗光、上海嘉慧等单位。国产光源大多以中心波长在1310nm、1550nm，短期稳定度±0.01dB/15min或±0.02dB/15min、长期稳定度0.05 dB/8h或0.1 dB/8h以内为主。高稳定度的光源主要以美国Agilent、EXFO、日本Anritsu居多，短期稳定度±0.005dB/15min、长期稳定度±0.03dB/8h。

中国电子科技集团41所有短期稳定度±0.005dB/15min、长期稳定度±0.03dB/8h的高档产品，与美国Agilent、EXFO的高档产品相当。
（四）技术发展趋势
· 集成化、程控可调谐光源已经成为未来光源产品主要的发展趋势；

· 高短期稳定度和长期稳定度仍是光源追求的目标；

· 波长可调谐技术将会得到推广应用。
二、基本工作原理

稳定光源主要由：电源部分、主控制电路（包括自动光功率控制和自动温度控制电路）、半导体激光器组件、调制电路、显示电路、衰减电路和保护电路等部分电路构成，原理框图如下图1所示。半导体激光器组件内包括热敏电阻、半导体制冷器和监测半导体激光器后向光的光电检测器，并带有尾纤输出。

图1 稳定光源原理框图
电源电路产生激光器驱动和其它电路所需的各种电源。衰减电路用于设置激光器的工作电流，从而改变光源的输出功率，可在0-6dB范围内连续衰减。调制电路产生一定频率的方波，用来调制激光器，产生调制光。主控制电路控制内调制和衰减电路，保护电路一是采取开关机延时电路、限流和防止反向驱动激光器的措施，使激光器组件不致因通过大驱动电流而损坏，二是对激光器组件进行温度控制，使激光器组件在设定的温度范围内工作，不致因温度过高而损坏。显示电路用来显示当前光源的工作状态和衰减量。
三、主要技术指标

· 各种类型的光源的技术指标差异不大，以下叙述稳定光源通用的主要技术指标：
· 中心波长
是指光源输出光的光谱几何中心波长。

· 光谱宽度
指光谱或光谱特性的波长范围的量度。
· 输出功率
是指输出激光的功率。

· 短期稳定度
表示光源在规定时间内输出光功率的变化情况，一般按稳定度（15分钟）给出，变化量越小，稳定度越好。
· 长期稳定度
表示光源在规定时间内输出光功率的变化情况，一般按稳定度（6小时）给出，变化量越小，稳定度越好。
· 内调制频率
是指内部电路加在输出激光上的调制频率。

· 衰减
指光源的输出功率在一定范围内可以连续递减。

四、选购注意事项

光源在选择的时候关键考虑以下几个因素：一是中心波长，即实际需要的光源的波长；二是短期稳定度的长期稳定度，即根据实际要求需要输出光源在15分钟或是6小时内的稳定程度；三是输出光功率；价格和操作复杂度也是应该考虑的重要因素。在选购时将要考虑的因素逐一排序（如图2所示），就不难选择最适合您测量要求的光源。






选购稳定光源应考虑因素：
· 价格
选购光源首先需要考虑产品价格范围。光源的价格取决于许多因素，包括激光器组件种类、隔离器种类等。一般情况下，相同指标的光源，国产比进口产品价格便宜很多。

· 中心波长
在实际应用中，无法产生只具有单一波长的光源，即使是纯度最高的激光，也有一定的波长分布范围，例如需要产生波长为1550nm的激光，光源产生的也许是1549nm-1551nm的激光，但是1550nm这个波长的光能量最大，就是所谓的中心波长。实际中根据需要选择所需的光源的输出光的中心波长。
· 短期稳定度
短期稳定度是光源的最重要的指标之一。考虑实际应用中的具体要求，可以选择稳定度高的；如果对短期稳定度要求不是很高的，可以选择稳定度低一点的，价格也相对低一些。
· 长期稳定度

长期稳定度是光源的又一个重要指标。如果在实际中需要光源长时间的工作，就要考虑长期稳定度这个指标了。一般是在8小时内输出光功率的变化情况，要求高的就选择长期稳定度高的，否则就选稳定度低一点的。
· 功率
对于在实际中有些特定的光纤实验系统，则有必要考虑光源的输出功率。

· 外观和操作复杂度

光源应该外观漂亮，操作起来直观、方便、快捷。
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图2 光源选择因素排序
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