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Y辐照对光纤带宽的影响

刘方新 张辰华 李宗民

( 中国科学技 术大学 中国科学院结构分析开放研究实验室 合肥 2 3() 眨们

摘要 对多模梯度折射率光纤的 丫辐照带宽效应进行 J
’

实验
,

发现光纤带宽随着辐照剂量的增

加而减小 其值达60 %
。

对造成这一结果的原因进行 r 讨论
口

关 键 词 多模梯度折射率光纤
.

辐照剂量
,

带宽

无论是军用还是民用的光纤通讯或传感系统往往都会面临粒 户辐射环境的困扰
。

例如
,

海 底越洋光缆系统常常会受到某些区域存在的一些放射性物 质的干扰
;

应用于轨道空间站的

光纤 系统 也会受到宇宙射线的影响
;

一些人为的放射性环境
,

诸如 核反应堆
、

核试验场
、

核

废料堆放场所等有时也需要使用光纤系统
,

更不用说光纤射线辐照传感器
。

所有这些都需考

虑 各种辐照对光纤的影响以 及光纤对辐照的敏感性和耐辐照性
。

在各种射线辐照 中
,

Y射线

辐 照具有特殊的重要性
。

所以近 10年来
,

人们的注意力大都集中在研究光纤在 Y辐照下的各

种 效应 11
一 4 ]

。

本文报道了对多模梯度折射率光纤的 Y辐照带宽效应进行的实验
.

研究光纤带

宽与辐照剂量的关系
。

1 实 验

样 品光纤长度为50 一 5 0 0 m 不等
。

辐照剂量在2一 1
.

2 x l扩G y
。

选用“ o c o y 射线源
.

Y光

子 的 能量为 1
.

2 5M e V
,

放射强度约 1
.

1 8 P B q
。

辐照剂量率为0
.

5一 3 0 0G y /m i n
.

大小根据样

品距离C
o
棒的远近而定 l5]

。

带 宽 由M E 9 8C 光纤带 宽测试系统测出
。

测试系统主要指标
:

入= 0
.

8 5 以m
.

动态范围小

于 一 4Od B
,

最大测试带宽 2 0 0 0M H z
。

C R T 上显示的光纤从带频响曲线由 普通 1 3 5照相机摄

取
。

为了测定 稳定的辐射致缺陷对带宽的影响
,

光对原始带宽 (辐照前 )进行测试
,

然后在

辐照一周后再测试
.

以进行比较
。

2 结 果 与讨 论

为 了获得有效的光纤 Y辐照带宽 变化数据
.

必须选择适 当的光纤长度和合适的辐照剂

量
。

为此我们进行了一 系列的尝试来分析光纤长度
、

辐照剂量
、

带宽及损耗之间的关系
。

表

1反映了这些实验结果
。

从表 l ` ,丁知
,

辐照剂量大于 1 0 0 0 G y时
.

辐照的带宽变化已很难测出
。

由十 10 0m 长光纤

的感生损耗 已大于4 5 d B
,

要把损耗控制在测试设备的动态范围内只有减小光纤长度
.

而长

度小十 1 0 0m 的光纤的带宽在设备上 已无法测出
。
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表1 光纤辐照前后带宽的测试数据
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定义R 为光纤受辐照后 千米带宽的变化率
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图 1 光纤 Y辐照带宽变化率与辐照剂量的关

系 (入 = 0
.

8 5 林m )

n g
.

1 R e la t i o n o f g r a d i e n t o f b a n d w i d t h

t o i r r a d i a t i o n d o s e s

式 中
,

B i
、

B f分别为辐照前后的带宽
。

图 1反映

了 R 值的变化
。

由图 1可见
,

一开始 { R { 随着剂

量 的增加而呈指数规律增加 ( R 一 e
一
c D 一 1

,

c 为

常数
.

D为辐照剂量 )
;

当D > 10 G y 时
,

增加率趋

于平缓而开始呈现饱和趋势
;

当刀为 1 0 0 G y时
,

光纤带减少了约6 0%
。

造成光纤带宽随辐照剂量的增加而减小的可

能原因有
:

( l) 辐照使折射率分布的对称性被破坏
,

造

成折射率伪差
,

即辐照使折射率差减小
。

而模间

色散 与这种伪差成正 比 l6]
。

因此辐照导致的这种

结果造成模间色散增加
,

带宽减小
。

( 2 )辐 照改变了光纤的折射率分布的中心凹陷点的深度和宽度
。

由于模间色散与中心凹

陷的 宽度近似成正 比16, 71
,

辐照使得光纤中心 llg 陷宽度增加
,

必然导致其色散增加
,

带宽减

j/
、 。

( 3 )文献 18 ]指出
,

阶跃折射率分布的多模光纤在中子辐照 后色散减小
.

光纤带宽增加
。

这是因为这种光纤的模色散脉冲展宽 比梯度光纤大几个量级
,

另外在阶跃折射率光纤中
,

高

次 模 对包层有较大的场渗透
,

它对包层的较高损耗
、

对有损耗的套层和对芯子
一 包层不平整

性都比低次模更为敏感
,

其结果是产生趋向消除高次模的吸收和散射损耗
,

从而得到辐照后

带宽增加约 1 0% 的结果
。

而我们使用的是折射率平方分布的梯度折射率光纤
,

它的色散要

比阶跃光 纤 小得 多
,

模式的传输绝大部分是在芯中
,

因此色散的改变受辐照的影响要小得

多
;

再者 在实验测试中采用了搅模的方法
,

消除 J
`

损耗和模式间祸合对带宽的影响
,

因而辐

照对 光纤 的破 坏以及梯度光纤的特性使得 ( l)
、

(2) 两因素占了绝对地位
,

导致辐照后光纤带

宽减小到 6 0% 这一惊人的结果
。
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当然可能还有其它的因素会对光纤辐照带宽产生影响
,

有待于进一步的实验和研究
。

参 考 文 献

1 马国惠
.

光纤通讯
,

1 9 8 3 : 2 : 2 9

Z W
e s t R H

.

J L i g h t w a v e T
e e h

,

1988 : 6 (2 )
: 1 5 5

3 F
r
i
e
b
e
l
e
E J

.

J L i g l、 t w a v e T e e h
,

19 9 0 : 1 8 ( 6 )
:
9 7 7

4 T a y lo r E W
.

J L i g h t w
a v e T

e e
h

,

1 9 9 0 : 8 ( 1 6 )
: 9 6 7

5 刘方新
.

张辰华
.

李宗民
,

等
.

物理学报
.

( 已接收 )

6 M i l le
r S E

,

C h y r o w e t h A G
.

0 P t i e a l if b e r t e le e o
m m u n i

e a t io n s
,

A
e a
d
e
m i

e
P
r e s s ,

1 9 7 9 : 2 0 3

7 M
a r e u s e D

.

P
r
i n e i P le s o f o P t i e a l if b e

r
m e a s u r e m e n t

,

A e a d e m i e P r e s s
,

1 9 8 1二1 4 5

8 R a o R
,

M i t r a 5 5
.

A P P I P h y s L e t t
,

1 980 : 36 ( 12 ): 9 4 8

of Y l r r a山 at io n o n b a n d iw dt h of
0 P it e a l if be rs

L i u F a n g x i n Z h a n g C h e n h u a L i Z o n g m in

( U
几
i
v e rs i t少 o

f & i
e n e e a n

d eT
e
h n

o
l
o

gy
o
f C h i n

a
.

st
r u e t u re eR

s e a cr h L a b
o r a t o r y o

f

A c a
de m i

a iS n i e a
,

eH le i 23 0 0 2` )

A俪t r a c t

T h e e ffe e t o f b a n d w i t h o f t h e m u l t i m o d e s t e P i n d e x if b e r s u n d e r Y i r r a d i a t i o n

h a s b e e n i n v e s t ig a t e d
.

It w a s fo u n d t h a t b a n d w id t h o f t h e o P t i e a l if b e r s d e e r e a s e d a s

i r
r a d i a t i o n d o s e in e r e a s e d

,
a n d t h e d e e r e a s e o f b

a n d w id t h r e a e h e d t o 6 0%
.

T h e

P o s s ib l e e a u s e fo r t h e r e s u l t 15 d i s e u s s e d
.

K ey w o川 5 M u l t im o d e s t e P i n d e x o P t i e a l if b e r s
,

I r r a d i a t i o n d o s e
,

B a n d w id t h


