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 کی ،یبلًر فًتًو بریف یببلاست، در سبختبر َشت ضلع یرخطیغ تیبصخ ی، کٍ داراTeO2 ی مبدٌ یریمقبلٍ مب بب بکبرگ هیدر ا -چکیدٌ 

است کٍ َمسمبن بب  بزیمًج ي تًان مىبسب و پمپ بب طًل سریل کیکبر بٍ  هیا ی. برامایومًدٌ یرا طراح کیپبرامتر یبریف کىىدٌ تیتقً

 ع،یيس ی، در ببزٌ dB 8-21 سانیبٍ م ایبُرٌ بر،یف هیااز  یمىتشر شًد. بب استفبدٌ از طًل کًتبَ یفًتًو بلًر بریاطلاعبت در ف گىبلیس

در ادامٍ در بررسی اثر تغییر طًل مًج پمپ، تًان پمپ ي طًل فیبر غیرخطی مشبَدٌ گردید بدست آمد.  Cوبوًمتر شبمل ببود  022تب  122

َب مًجب کبَش بُرٌ ي ازدست رفته اطلاعبت اودازٌ آن ازیببد. يلی افسایش بیش کٍ بب افسایش تًان پمپ ي طًل فیبر بُرٌ افسایش می

 خًاَد شد.

 .یهَج، پبؽٌذگ چْبر طَل تيتزک ،یثلَر فَتًَ جزيف ک،یپبراهتز یجزيف یًَر کٌٌذُتیتمَ -کليذ ٍاصُ
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Abstract- In this paper we have designed a Fiber Optical Parametric Amplifier (FOPA) based on octagonal 

lattice TeO2 highly nonlinear photonic crystal fiber (PCF). The system needs a tunable pump laser with 

appropriate pump laser power and wavelength co-propagation along the nonlinear fiber with data signal. A 

typical gain value of 8-12 dB over a wide bandwidth of 200-300 nm – including C band – has been achieved by 

using a short length of the PCF. In the following, we have investigated the effect of pump wavelength, pump 

power and fiber length variation on FOPA gain. We have proofed that FOPA gain has increased by fiber length 

and pump power increment. However, consumedly increment of these two results in gain decrement and data 

lost. 
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 مقدمٍ -2

فيجزی  ًَری ّبیتمَیت کٌٌذُ ّبی اخيز،در عبل

اثز  ، ثؼٌَاى یکی اس کبرثزدّبی(FOPA) پبراهتزیک

، ثطَر ٍعيغ (FWM) طَل هَج-غيزخطی تجذیل چْبر

لزار گزفتِ  ی هخبثزات ًَریحَسُ هَرد تَخِ پضٍّؾگزاى

ی لبثليت اًتخبثی ثَدى ًبحيِ. پٌْبی ثبًذ ثبلا، ]5-1[اعت 

ی ثبلا ٍ عبسگبری ثب عبیز ادٍات ًَری کٌٌذگی، ثْزُتمَیت

ایي تمَیت کٌٌذُ ّب در همبیغِ ثب تمَیت  ّبیاس ٍیضگی

ّبی ارثيَهی ( ٍ تمَیت کٌٌذRAُّبی اثز راهبى )کٌٌذُ

(EDFA) ّبی دیگز کٌٌذُ، ّزچٌذ تمَیت>5،6= ذتٌّغ

ثِ هٌظَر فزاّن  >.6ّبی خبؿ خَد را دارًذ =ًيش ٍیضگی

، در کٌبر یک ليشر ثب FOPAعبسی ؽزایط هٌبعت ثزای 

ثب خبفيت فيجز طَل هَج ٍ تَاى هؾخـ، ًيبس ثِ 

ؽذُ ًيش دارین. ثزای غيزخطی ثبلا ٍ پبؽٌذگی کٌتزل

-َتًَی اعتفبدُ هیتحمك ایي هحيط اس فيجزّبی ثلَر ف

>، لبثليت 7کٌين. ػولکزد ثِ فَرت ّوَارُ تک هَد =

ّبی َّایی ٍ کٌتزل هٌحٌی پبؽٌذگی ثب تغييز اثؼبد حفزُ

> ٍ ػولکزد ثؾذت غيزخطی اس 8ّب اس یکذیگز =ی آىفبفِ

در ایي همبلِ هب  .>9= ّبی ایي ًَع فيجزّب ّغتٌذٍیضگی

ضزیت ثب ُ ای کِ هبد  TeO2هبدُ اثتذا ثب اعتفبدُ اس 

n2 = 6.26×10ؽکغت غيز خطی ثبلا )
ثزاثز  25هؼبدل  19-

، یک فيجز ّؾت ضلؼیگيزی اس عبختبر ٍ ثْزُ عيليکب(

ٍ ثب  کٌٌذگی طزاحیثلَرفَتًَی را ثِ ػٌَاى هحيط تمَیت

 عبسیؽجيِ Optiwave OptiFDTDافشار اعتفبدُ اس ًزم

طَل هَج ای کِ دارای پبؽٌذگی ففز در گًَِکٌين، ثِهی

ّزچٌذ تلفبت ایي ًَع هَاد ثغيبر ثشرگتز اس  .هٌبعت ثبؽذ

>، ليکي ثبلا ثَدى خبفيت 10( =dB/m 2/1عيليکب اعت )

 پبیييّبی ؽَد ثتَاى در تَاىغيزخطی عبختبر ثبػث هی

ی ّبی کَتبُ فيجز غيزخطی، ثِ ثْزُليشر پوپ ٍ طَل

را در  پظ اس آى فيجز طزاحی ؽذُ هطلَة دعت یبفت.

-کٌٌذُ ثِ کبر خَاّين گزفت ٍ تمَیتغتن تمَیتعي

کٌين. هی ثزرعیرا ثِ فَرت تئَریک کٌٌذگی در آى 

رٍیکزد هب اعتفبدُ اس طَل کَتبّی اس فيجز در عيغتن 

-کبرّبی سیبدی در طزاحی تمَیت تمَیت کٌٌذُ اعت.

ّب در کٌٌذگی ثب ایي رٍػ اًدبم ؽذُ اعت، اهب اکثز آى

-دُ تب چٌذفذ هتز( ٍ در تَاى ّبی سیبد فيجز )چٌذطَل

 >. 11،13اًذ =( ارائِ ؽذW 12-2ُّبی ثبلا )

 فیبر بلًر فًتًوی -1

، عبختبر ٍ عطح همطغ فيجز ثلَرفَتًَی طزاحی 1ؽکل 

، d1 ،d2 ،d3 ،d4 ،d5دّذ. در ایي ؽکل،  را ًؾبى هی ؽذُ

1Λ  ٍ2Λُی اٍل، دٍم، عَم، ّبی حلمِ، ثتزتيت لطز حفز

ی هزکش تب ّب ٍ فبفلِی ثيي حلمِلِچْبرم ٍ پٌدن ٍ فبف

 ّبی هدبٍر در یک حلمِ ّغتٌذ. ثب اًتخبة هزکش حفزُ

µm1d2 = d3 = d4 = d5 =  ، 

µm  9/0d1 =   ّويٌطَر ٍµm 5/2  ;1Λ ٍ               

µm 875/1  ;2Λِ2ؽکل  ِ فَرتثعبسی  ، ًتبیح ؽجي 

ًوَدار پبؽٌذگی ٍ ضزیت ؽکغت هَثز ثزحغت )

هؾبّذُ  2در ؽکل  ّوبى طَر کِعت آهذ. ( ثذهَج طَل

ؽَد ایي فيجز دارای طَل هَج ففز پبؽٌذگی در  هی

nm15900  = λ  ثَدُ ٍ ؽيت پبؽٌذگی آىps/km.nm
2  

2635/0 S =  ثذعت آهذُ اعت. اًتؾبر ًَر در ایي فيجز در

عطح همطغ  ثَدُ ٍهَج ثِ فَرت تک هَد  ایي ثبسُ طَل

µmثزاثز  0λدر  آى هَثز هَدی
2 5Aeff =  .ثذعت آهذ 

 

 : عبختبر ٍ عطح همطغ فيجز ثلَر فَتًَی1ؽکل 

 

فيجز ثلَر  هَج : پبؽٌذگی ٍ ضزیت ؽکغت هَثز ثزحغت طَل2ؽکل 

 فَتًَی طزاحی ؽذُ

 تک پمپ OPAَبی تئًری تقًیت کىىدٌ -0

تَاى اس طَل کَتبّی اس فيجز اعتفبدُ ؽَد، هیاس چٌبًچِ 
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-بلت ثْزُ تمَیتپَؽی ًوَد. در ایي حتلفبت آى چؾن

ی ی تک پوپ )کبّيذُ( غيز حغبط ثِ فبس اس راثطِکٌٌذُ

 >:3, 5, 9آیذ =سیز ثذعت هی

(1)  
21 [ sinh( )]

p

p

P
G gL

g


    

طَل فيجز ٍ  Lکِ در آى 
pP  .تَاى پوپ اعت

22 / effn A   ٍ2 2( ) ( / 2)pg P   

ٍ ثتزتيت ضزیت غيز خطی فيجز ٍ ثْزُ پبراهتزی ّغتٌذ 

2 pP      پبراهتز ػذم تطجيك فبس ًبم داردکِ در

  ، ػذم تطجيك خطی ثزدار هَج ًبم داؽتِ ٍ اس راثطβΔِآى 

 آیذ:سیز ثذعت هی

 
3 0{ ( )p       

              24
0[( )

2
p


     

(2)  2 21
( ) ]}( )

6
p s p s       

,کِ در ایي راثطِ، ,0i p s، 2 /i ic    ِث

 ای پوپ، عيگٌبل ٍ ففز پبؽٌذگی ٍ تزتيت ثغبهذ ساٍیِ

3  ٍ4  2ثِ تزتيت هؾتك هزتجِ اٍل ٍ دٍم 

تَاى دریبفت کِ ّغتٌذ. اس هدوَػِ رٍاثط فَق هی0در

0ؽَد کِسهبًی ثيؾيٌِ هی کٌٌذُثْزُ تمَیت  در .

0(، ثبیذ2ی )ًتيدِ ثب تَخِ ثِ راثطِ p   تب ؽزایط

 ّوفبسی ایدبد ؽَد.

 وتبیج -4

را ثِ  هَج کٌٌذُ ثز حغت طَل، ًوَدار ثْزُ تمَیت3ؽکل 

ٍ طَل  W 4ٍ تَاى پوپ ثبثت  m 1اسای طَل فيجز ثبثت 

َد کِ ؽدّذ. هؾبّذُ هیّبی هختلف پوپ، ًؾبى هیهَج

ی طَل هَج پوپ اس طَل هَج ففز ثب افشایؼ فبفلِ

کٌٌذ، پبؽٌذگی فيجز، ثْزُ ٍ پٌْبی ثبًذ افشایؼ پيذا هی

کٌذ، کِ اهب پظ اس آى پٌْبی ثبًذ دٍثبرُ کبّؼ پيذا هی

ثذعت  nm 1593 هَج پوپ همذار ثْيٌِ ثزای طَل

کٌٌذُ را ثز حغت  تی، ًوَدار ثْزُ تم4َ ؽکل آیذ. هی

 فيجز ٍ طَلnm 1593طَل هَج پوپ ی ِ اساهَج ث طَل

. ثب دّذیهختلف پوپ، ًؾبى ه یّبٍ تَاى m 1 ثبثت

 .کٌذیه ذايپ ؼیافشا FOPAتَاى پوپ، ثْزُ  ؼیافشا

ّزچٌذ افشایؼ ثيؼ اس اًذاسُ تَاى پوپ ثِ ثبػث ثزٍس 

 ّب خَاّذ ؽذ.اثزات غيزخطی دیگز ٍ تذاخل ثيت

 

ثِ اسای طَل  هَج ثز حغت طَل: ًوَدار ثْزُ تمَیت کٌٌذُ 3ؽکل 

 ّبی هختلف پوپ ٍ طَل هَج W 4ٍ تَاى پوپ  m 1فيجز 

 

طَل هَج ثِ اسای طَل فيجز ثز حغت تمَیت کٌٌذُ : ثْزُ 4ؽکل 

m1 ، هَج پوپ طَل nm 1593پوپ ّبی هختلفٍ تَاى 

ثْزُ ٍ ًزخ خطبی ثيت در طَل هَج  5ؽکل 

0 1550nm  ّذ کِ ثب اعتفبدُ اس ؽجيِدرا ًؾبى هی-

افشار کٌٌذُ ثب اعتفبدُ اس ًزمعبسی عيغتن تمَیت

Optiwave Optisystem گًَِ کِ ثذعت آهذُ اعت. ّوبى

ؽَد، ثب افشایؼ تَاى پوپ، ثْزُ در ایي ؽکل هؾبّذُ هی

ؽَد. ًزخ خطبی اثتذا افشایؼ یبفتِ ٍ پظ اس آى کن هی

ثْزُ ثِ هبکشیون  ثيت ًيش اثتذا کبّؼ اهب لجل اس رعيذى

، ًوَدار 6در ؽکل  همذار خَد، رٍ ثِ افشایؼ هی گذارد.

هَج  ثْزُ تمَیت کٌٌذُ ثزحغت طَل هَج ثِ اسای طَل

ّبی هختلف فيجز ، ٍ طَلW 4ٍ تَاى  nm 1593پوپ 

 ًؾبى دادُ ؽذُ اعت.
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 nm: ثْزُ عيگٌبل ثز حغت تَاى پوپ در طَل هَج عيگٌبل 5ؽکل 

 nm 1595طَل هَج پوپ    ٍ m 1، طَل فيجز 1550

ی کل ؽَد کِ ثب افشایؼ طَل فيجز، ثْزُهؾبّذُ هی

یبثذ. افشایؼ پيذا ًوَدُ ٍ اًذکی پٌْبی ثبًذ ًيش کبّؼ هی

ثيؼ افشایؼ  در ایٌدب ًيش هؾبثِ حبلت افشایؼ تَاى پوپ،

 ثبػث ایدبد ثِ هٌظَر افشایؼ ثْزُ فيجز طَلاس حذ 

FWMتذاخل  ٍگز ّبی هتَالی ٍ آثبر غيز خطی دی

ػلاٍُ  عيگٌبل ٍ ًْبیتبً اس دعت رفتي اطلاػبت خَاّذ ؽذ.

کِ ایي اهز  ؽذُرفتِ رفتِ آؽکبر  ًيش اثز تلفبت فيجزثز آى 

 خَاّذ ؽذ.هَخت هيزایی تَاى عيگٌبل 

 

ٍ طَل هَج  W 4: ثْزُ ثزحغت طَل هَج ثِ اسای تَاى پوپ 7ؽکل 

 هختلفّبی اسای طَل ثِ nm 1593پوپ 

 یگیر وتیجٍ -5

ثب همطغ  TeO2 در ایي همبلِ هب اثتذا یک فيجز ثلَرفَتًَی

غيزخطی را طزاحی ًوَدین. عپظ آى را در ّؾت ضلؼی 

یک عيغتن تمَیت کٌٌذُ ثکبر گزفتين. خبفيت غيزخطی 

اس ایي فيجز  m 1ثبلای فيجز ًؾبى داد کِ ثب اعتفبدُ اس تٌْب 

 dB 12-8ای ثِ هيشاى تَاى ثْزُ، هیW 4ٍ ثب تَاى پوپ 

ثذعت آٍرد. اثز تغييز طَل  nm 300-200ی را در ثبسُ

هَج پوپ ثز ًوَدار ثْزُ را ثزرعی ًوَدین. ّوچٌيي ًؾبى 

تَاى ثْزُ دادین کِ ثب افشایؼ تَاى پوپ ٍ طَل فيجز، هی

افشایؼ ثيؼ اس حذ طَل فيجز ٍ  ّزچٌذرا افشایؼ داد. 

 اس دعت رفتي اطلاػبت خَاّذ ؽذ.هَخت تَاى پوپ 
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