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光通信 DWDM 系统的 100GHz窄带滤波片 

设计和研制 木 
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摘要 根据全介质 F-P多层介质薄膜滤波器的厚理，设计并模拟计算了一种三腔 100GHz窄带通滤波片膜系结构， 

利用等离子辅助镀膜和光学监测技术，在 F7玻璃衬底上完成了器件的制备，并解决了衬底减薄、抛光和后继镀膜 

等关键工艺．光谱特性测量的结果表明，研制的器件将在光通信以及信息技术的其它领域具有重要的应用价值． 

关键词 DWDM，薄膜，窄带滤波片，等离子体辅助镀膜． 
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Abstract A three cavities 100GHz narrow band pass filer was designed and simulated according to the theory of dielectric 

Fabry—Perot filter．With the help of the Advanced Plasma Aided Deposition and an optical monitoring system，a DWDM fil— 

ter was coated on the F7 substrate．And problems regards grinding，polishing etc．were solved．This device could be used 

in the optical communication or the areas related to information technology． 
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引言 

近年来，光通信系统中的密集波分复用技术越 

来越引起人们的广泛兴趣，实现密集波分复用的关 

键器件是复用器与解复用器．目前已在研究和发展 

的该类器件主要包括阵列波导、光纤光栅、介质膜滤 

波器等．其中，以带宽为 100—400GHz的多层介质 

膜窄带滤波器件具有温度特性好，性能稳定，通道隔 

离可靠等优点，因而获得了广泛的应用 j̈． 

尽管 F-P多层介质薄膜滤波片的原理已有大量 

研究，但为满足实际应用，具有理想滤波特性的膜系 

仍需做更仔细的模拟计算．另外还必须采用复杂精 

密的制膜工艺控制，包括对膜层的生长方法、膜层厚 
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度的精确控制、镀膜过程的实时监控及后继工艺等， 

方能得到理想的结果 ．本工作对窄带介质膜滤波 

器的模拟设计和制备工艺进行了研究，设计并研制 

了符合工业应用标准的 IOOGHz窄带滤波器件． 

1 膜系结构 

图 1为采用 F-P多层介质薄膜滤波片的原 

理 ，以Ta O 和 SiO 分别为高、低折射率膜层材 

料，模拟计算所得的3腔 IOOGHz滤波片理想透射 

谱曲线．在模拟计算中，按工业 ITU标准确定中心 

透射波长，膜 系结构 为 (HL) H(4L)H(LH) L 

(HL) H(4L)H(LH) L(HL) H(6L)H(LH) L(其 

中，H、L分别代表高、低折射率材料膜层，数字表示 
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Abstract A three cavities lOOGHz narrow band pass filer was designed and simulated according to the theory of dielectric 

Fabry-Perot filter. With the help of the Advanced Plasma Aided Deposition and an optical monitoring system, a DWDM fil­

ter was coated on the F7 substrate. And problems regards grinding, polishing etc. were solved. This device could be used 

in the optical communication or the areas related to information technology. 
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图 1 模拟计算的3腔 IOOGHz滤波片透射光谱 
Fig．1 The calculated transmittance curve of three cavities 

100G filter 

膜层结构重复的数目)． 

2 滤波片制备 

按以上膜系结构，在器件制备中采用 Leybold 

公司的等离子体辅助镀膜 和透射光强实时监测 

系统．实验中，当通人工作气体后真空度被保持在 

10 Pa．衬底采用 fv7玻璃，膜层生长速率由晶振来 

控制，对膜层实际 1／4A的光学厚度监控采用透射 

光强极值测量的方法完成． 

在镀膜过程中我们采用了8mm厚的衬底，而实 

际应用的器件厚度则约为 1mm．当镀膜过程结束 

后，还研究了用特殊方法将具有很高内应力的衬底 

减薄和抛光，最后再镀上增透膜，并按工业标准切割 

成一定尺寸，研制完成可供实际应用的器件． 

3 光谱测量结果 

图2是对研制完成的窄带滤波器的透射光谱进 

行测量的结果．与图 1的模拟计算谱相比较，器件 

的光谱特性已十分接近理想计算的结果．表 1列出 

了经测量获得器件的各项性能指标，在此可看到该 

器件已符合工业应用的要求． 

4 结论 

根据全介质 F-P多层介质薄膜滤波器的原理， 

设计并模拟计算了一种 3腔 100GHz窄带通滤波片 

膜系结构，利用等离子辅助镀膜和光学监测技术，在 

Fv7玻璃衬底上完成了滤波器件的制备，并解决了衬 

底减薄、抛光和后继镀膜等关键工艺． 
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图2 实验测量获得的窄带滤波片透射光谱 
Fig．2 The measured transmittance curve of the narrow 

band pass filter 

表 l 3腔 100GHz滤波片的性能指标 
Table l The specification of the three cavity 100GHz 

filter 

参 数 指 标 

中心波长 

中心波长误差 

通带宽度(一0．5dB带宽) 

通带波纹 

截止带宽(一25dB带宽) 

峰值插入损耗 

温度漂移 

偏振相关损耗 

尺寸 

ITU波长或根据客户条件定制 

±0．1nm 

>0．4nm 

<0．3dB 

<1．6nm 

<0．5dB 

<2．0pmPC 

<0．1dB 

1．4mm ×1．4mm ×1．Omm 
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