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Технология спектрального мультиплексирования (Wavelength Division Multiplexing, WDM), позволяющая передавать по одному оптическому волокну (ОВ) одновременно несколько спектральных каналов – высокоскоростных сигналов на разных длинах волн, широко используется при построении сетей связи. Разновидностью WDM является технология грубого спектрального мультиплексирования (Coarse WDM, CWDM), наиболее часто применяемая на сетях доступа. Для измерения параметров CWDM систем – длин волн отдельных каналов и интервалов по длине волны между соседними каналами – используются анализаторы оптического спектра (АОС). Целью данной работы является разработка конструкции оптической системы АОС на основе дифракционной решетки (ДР) [1-3] для лабораторной установки, предназначенной для исследования системы CWDM.
Предлагаемая оптическая схема АОС представлена на рис. 1 [3]. Анализируемое излучение из ОВ попадает на вход АОС. Линза 1 выполняет функцию коллиматора, преобразуя расходящееся излучение, выходящее из ОВ, в параллельный пучок, который падает на прозрачную ДР с шагом Λ и изменяемым углом наклона θ Прошедшие через ДР лучи дифрагируют под углами, зависящими от длины волны. Линза 2 с фокусным расстоянием f фокусирует их на неподвижную линейку из N фотодиодов (ФД), расположенную в ее фокальной плоскости.
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Рис. 1. Оптическая система АОС на основе ДР
Для длин волн λi (i =0,1,...,N–1), которые будут сфокусированы на чувствительных площадках ФД, справедливо:
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где ri – координаты центров ФД. Из этой формулы видно, что принимаемая фотодиодом длина волны зависит от его расположения. 
В работе были рассчитаны параметры АОС на основе ДР с плотностью штрихов 700 мм–1. Фокусное расстояние линзы 2 было выбрано равным 2 см. Для регистрации разложенного в спектр излучения использовалась линейка фотодиодов G12430-046D [4]. Расстояние r0 до первого ФД было выбрано так, чтобы полная ширина спектра Δλ, принимаемая линейкой фотодиодов, составляла 20 нм, что соответствует шагу между соседними каналами CWDM. Расчеты показали, что это условие выполняется при r0 ≈ 3f.
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Рис. 2. Зависимость длины волны, фокусируемой на центральный фотодиод от угла наклона ДР
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Рис. 3. Зависимость разрешающей способности оптической системы АОС от номера ФД


Переход от анализа одного канала CWDM к другому осуществляется путем поворота ДР. Из рис. 2 видно, что угол нужно менять в пределах от –10 до +4 градусов. На рис. 3 показана зависимость разрешающей способности АОС от номера ФД. Видно, что она составляет от 0.35 до 0.57 нм.

Таким образом, выбранные параметры оптической системы АОС достаточны для использования в составе лабораторной установки по изучению технологии CWDM.
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