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َبی يريدی رثیًم، ثرای سیگىبلی فیجری پیًستٍ  دي غلافٍ آلاییذٌ ثب ایتکىىذٌدر ایه مقبلٍ در راستبی طراحی ي سبخت تقًیت -چکیذٌ 

 اثراتدر آن اوجبم شذ کٍ  RP fiber powerاستفبدٌ از ثروبمٍ  طراحی ثب اثتذادر  .اوجبم شذٌ استَبی تئًری ي تجرثی ثررسیضعیف، 

ًفٍ در ایه یکی از عًامل اصلی ایجبد و خًد کٍ ،( ASEثر ريی گسیل خًدثخًدی تقًیت شذٌ ) ،تغییرات تًان سیگىبل ي دمش وبشی از 

ایه تقًیت کىىذٌ، وتبیج استفبدٌ از دي لیسر دیًد سیگىبل  ی ثب سبخت طرح ايلیٍ سپس مًرد ثررسی قرار گرفت. ،ستتقًیت کىىذٌ َب 

تقًیت کىىذٌ ای ثب ثب اوتخبة مؤلفٍ َبی مىبست،  در وُبیت .ثب یکذیگر مقبیسٍ گردیذمگبَرتس 30ي وبوًمتر  5/0ثبوذیمتفبيت ثب پُىبی 

 است. میلی يات 200ثرای سیگىبل يريدی  يات 00% ثذست آمذ، کٍ پُىبی طیفی آن ثبریك ي حذاکثر تًان خريجی آن 00ت ثُرٌ ضری
 

 ، ایتشثيَم، پٌْبی خط ثبسیک، تقَیت كٌٌذُ فيجشی پيَستِ، فيجش دٍ غلافASEِاثش  -كليذ ٍاطُ
 

 

Design and fabrication of CW low signal Ytterbium doped fiber amplifier 

Nooshin Shatery Nejad, Mohamad Javad Hekmat, and Hamid Reza Zangeneh 

Kashan University, IUT, Kashan University 

Abstract- In this paper, we have presented the theoretical and experimental models to design and fabricate CW YDDC fiber 

amplifier in low input signals. At  first by using RP fiber power software, the effects which are based on changing power of 

signal and pump on the ASE power, which is utmost  sources of noise in amplifiers, have been simulated. 

Then by fabrication of  the schematics of amplifier, the results of using two different signal diode lasers one with 0.5 nm line 

width and the other one with 30 MHz have been compared with each other. 

Finally by choosing appropriate elements the amplifier with the rate efficiency of about 70% was obtained, which has narrow 

line width signal and ability of amplification of almost 80 W as an output signal from 200mW input signal power. 
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  سیگىبل ضعیفپیًستٍ فیجری ایترثیًم کىىذٌ طراحی ي سبخت تقًیت

 حويذسضب صًگٌٍِ  هحوذ جَاد حكوت، ًَضيي ضبطشی ًظاد

 ، داًطگبُ صٌؼتي اصفْبى، داًطگبُ كبضبىداًطگبُ كبضبى
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 مقذمٍ -1

یَت ذٌُتق بٌصش كويبة خبكي ثِ ػلت ثْكٌ َ بّی ػ شُ ثبلا، كيفيت پشت

چَكيٍ   بّی هتؼذدی خَة، ك ؼٌتٍ  پضضكي كبسثشد ... دس استجبطبت، ص

یَت .[3],[2],[1]داسذً ذٌُتق مَ)كٌ  ( ثEDFAِبّی فيجشی آلایيذُ ثب اسثي

اَى  اَىػٌ دٍیت دس اشًطیٍ  ت سٍ داسای هحذ ی ثبلا بّاثضاس استجبطبت ساُ د

دَذً یَت [5],[4].ث ذٌُدس ایي صهبى تق  آلایيذُ ثب بّی فيجشیكٌ

مَ سيؼتشٍ   (YDFA)ایتشثي بٌی ثبذًٍ  شُْ ثبلاتش دس هقبیسِ ثب ثِ ػلت  پْ ث

یَت ذٌُتق دَذًكٌ تْشی ث مَ اتًخبة ث ُ ثب اسثي ثب  ..[6],[2]بّی  فيجشی آلایيذ

جي افضای اَى خشٍ يٌک پوپ اص غلاف، ت -. هذل[8],[7]ص یبفتاختشاع تك

سَتِ دس  بٌل پي یَت سيگ تٍي ثشای تق سَی هتفب یَتبّی تئ ذٌُتق بّی كٌ

مَ ثشسسي ض ُ ثب ایتشثي وّكبساًص  .[12],[9],[2] ذفيجشی آلایيذ  ٍ بّسدی 

اَى پوپ  ASEثب دسً ظش گشفتي  ذٌگي سایلي دس ت تًبیجي سا  50Wٍ پشاك

سٍدذً وكبساًص ثب دسً ظش گشفتي [10],[9]ثِ دست آ  ّ ًٍگٍ   . ٍ اثش ساهبى 

اٍت استقب دادذً ِ ثِ .[12],[11]گشهب سيستن سا دس حذ كيلَ -ذّف ایي هقبل

سَتِ هيدست بٌل ضؼيف پي ی اص یک سيگ بٌلي قَ سٍدى سيگ ثبضذ. دس آ

بٌلٍ  پوپ ثش هيضاى  اثشات ،ایي تحقيق اَى سيگ سَی  ASEت سَت تئ ثِ ص

سَی هقبی سَت تجشثي ثب تئ ِ ثشسسي ضذُ استٍ  سپس تًبیج آى ثِ ص س

ُ است.  ضذ

 مذل تئًری -2

 ِ ُ اص ثشبًه مَ  RP FIBER POWERثب استفبد حل  [13]هؼبدلات شًخ ایتشثي

اص  ASEثِ دست آهذ. طيف  ASEضذٍ  تًبیج هفيذی ثب دس ظًش گشفتي 

لَ جَ ط ِ كببًل 1100تب  950ه هَتش ث بٌی بًً هَتش تقسين ضذ.  2بّیي ثب پْ بًً

ستِ ، اص فيجش دٍ غلافِ آلاسبصیدس ایي ضجيِ مَ ثب ضؼبعّ   20یيذُ ثب ایتشثي

ٍ غلاف هٍتش  ُ ضذ. 400 داخلي هيكش هٍتش استفبد  هيكش

ثررسی اثر تًان سیگىبل يريدی ثٍ تًان   -2-1

 خريجی

لَ جٍي دس ط اَى خش بٌل ثش ت دٍی سيگ سٍ اَى  جَ پوپ تبثيش ت هَتش 975ه  ،بًً

بٌل  اَى پوپ  1064سيگ ٍ ت هَتش   آهذُ 1ضكل دس كِ اٍت ثشسسي ضذ 20بًً

 .است

 

:تغييشات تَاى  سيگٌبل خشٍجي ثش سيگٌبل ٍسٍدی ثشای پوپ 1ضكل

 ٍات 20

جٍي  1طجق ضكل اَى خش دٍی، ت سٍ بٌل  اَى سيگ اٍضح است كِ ثب افضایص ت

سٍیبثذ. يًض افضایص هي اَى  دٍاٌ لٍي اص یک هقذاس هطخص دس ت دٍی كِ حذ

اٍت هي 200 جٍي تغييش چطوگيشی ذًاسد.هيلي  اَى خش بٌ ثبضذ، ػولاٌ ت ثشایي ث

دٍی هي سٍ بٌل  اَى سيگ دَ.ت ِ اتًخبة ض اَذً دس ایي بًحي  ت

ثررسی میسان تبثیر تًان سیگىبل ثر  -2-2

 ASEتًان 

بٌل  3 ثشای اَى سيگ اَى پوپ ثبثت بّثب ت ، طيف اٍت 40ی هختلف دس ت

ASE ثشای  2دس ضكلASE  ٍَ ِ جل ٍ ث ِ ػقت  ASE ثشای 3دس  ضكل س ٍ ث س

 .ثشسسي ضذ

سَ كِ ثب ثشسسي ضكل دَ،دیذُ هي 3ٍ 2وّبطً اَى  ض بٌل ثب افضایص  ت سيگ

اَى  دٍی، ت ص هي ASEسٍ ذّ یبثذ.كبّ يٌي هطب  د كِ هيضاىضَهي ُوّچ

ASE سٍ ثِ ػقت ثِ هشاتت ثيطتش اصASE  ِ سَت، كِ ایي هسئل سٍ ثِ جل

َ هي بٌل اص جل اٍسد كشدى سيگ  ثبضذ.بًضي اص 

 

پوپ ّبی هتفبٍت دس سٍ ثِ جلَ ثشای سيگٌبل  ASE:تَاى2ضكل 

 ٍات 40ثبثت 

 

سٍ ثِ جلَ ثشای سيگٌبل ّبی هتفبٍت دس پوپ   ASEتَاى : 3ضكل

 ٍات 40ثبثت 

اَى  دَى ت دَ سٍ ثِ ػقت ثش هب هلضم هي ASEثيطتش ث داسد كِ پس اص ليضس دی
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ذٌٍ  هبغً اص  گَيشی ك سَد جل دَ تب اص ثبصخ سَ استفبدُ ض لات بٌل یک ایض سيگ

دَ. دَ ض ِ ليضس دی  آسيت ث

تبثیر تًان پمپ ثر میسان  ثررسی میسان -2-3
ASE 

اَى  اَى پوپ  ASEثب ثشسسي ت بٌل ثبثت دس ت اَى سيگ  50بّی هختلف دس ت

ِ س 4اٍت، طجق ضكلهيلي ِ ایي تًيج اَى پوپ هيضاى سيذینث ِ ثب افضایص ت  ك

ASE  افضایص یبفتِ استٍ  ایي ثبس يًض هقذاسASE  سٍ ثِ ػقت ثيطتش اص

ASE.سَت ِ جل ٍ ث  س

 

سٍ ثِ ػقت ٍ جلَ دس پوپ ّبی هختلف ٍ  ASE:هقبیسِ 4ضكل

 50mWسيگٌبل ثبثت 

ٍ فقط ثب پوپ كشدى  لدس هشحلِ ی ثؼذ دس غيبة سيگٌب

، ٍاسًٍگي جوؼيت ٍ هيضاى  20W  ٍ40Wدس تَاى ّبی 

ASE ضذ.آٍسدُدستثِ 6ٍ 5 ّبیدس ضكل 

 

 20Wتَاى پوپ دس  دس غيبة سيگٌبل ٍ : 5ضكل

 

 40Wتَاى پوپ دس   : دس غيبة سيگٌبل 6ٍضكل

گٌبهي كِدیذُ هي  ّ دَ كِ دَ هي ض ِ  ASEسسذ ثِ ثيطتشیي هقذاس خ ث

يٌي سسذ.كوتشیي هقذاس هي ُ دس  وّچ ُ ضذ ِ هقذاس اشًطی رخيش  40Wگشچ

وّبىً سجت هي 20Wثيطتش اص   ِ ِ است. ASEثبضذ، اهب ث  يًض افضایص یبفت

 طًل ثُیىٍ -2-4

 3پوپ اص  ،سبصیثشای ثِ دست آهذى طَل ثْيٌِ دس ضجيِ

ی آى دس ٍ دٍطشفِ اًجبم ضذ ٍ ًتيجِ جلَ ،جْت ػقت

  هطبّذُ گشدیذ. 7ضكل

 

 ّبی هختلف پوپ: طَل ثْيٌِ دس ضوبتيک7ضكل 

ٍ طَل هَج پوپ  200mWثشای تَاى سيگٌبل  7ضكل

975 nm6طَل فيجش حذٍد  ،ضَدثشسسي ضذ كِ دیذُ هي 

 ثبضذ.هٌبست هيضوبتيک  3ی ّش هتش ثشا

 مذل تجرثی -3

سَت ضكل ي ثِ ص ليضس  1یضوبسُكِ دس آى  ثبضذهي 8چيذهبى آصهبیطگبّ

بٌل سَتِ سيگ دَ پي سَبص 2ی، ضوبسُدی دَى یكس ٍ  ASE، كِ ثِ ػلت صیبد ث س

گَيشی اص آسيت ثِ ليضس دیَ ثِ ػقت، بٌل تؼجيِ ضذُ است. ثشای جل د سيگ

دَ پوپ  3یضوبسُ اَى ضص ليضس دی شّ یک ت ذٌ كِ  داسذً. 20Wّست

ذٌُ تشكيت 4یضوبسُ ش تشكيت 5ضوبسُ ،1×(1+18)كٌ ُ هحل جَ ذٌ كٌ

مَ ثب  6ی. ضوبسُثبضذثِ هحيط فؼبل فيجش هي فيجش دٍ غلافِ آلایيذُ ثِ ایتشثي

طتٍ سطح 400/20قطش  ش هقطغّ  ل گَ  7ی ثبضذ. ضوبسُهيهتش  8ٍ طَ

كٍص  ِ ثهيثشداضتي قسوتي اص س ُ ثبضذ ك سَ حزف پوپ جزةً طذ ظٌ ِ ه

ُ است. ضوبسُ ِ ضذ ِ كبس گشفت فٍبیل ليضس ث دَ پش جْ ٍ ث بْی فيجش  ثشش  8ی دس اتً

سَ هيگشدد.6 ِ هبغً ثبصتبةً  بْی فيجش است ك ِ اتً  دسج

 

 :چيذهبى آصهبیطگبّي 8ضكل

 ًتبیج تجشثي ثب دٍ ليضس دیَد سيگٌبل هختلف ثشسسي ضذ.
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ٍ  nm 1062  هَجليضس دیَد سيگٌبل دس طَل اٍليي

ثِ كبس ثشدُ ضذ. ثب تغييش تَاى nm 0.5 پٌْبی ثبًذی 

ّبی سيگٌبل 22Wّبی ٍسٍدی دس پوپ ثبثت سيگٌبل

 ظبّش گشدیذ. 9خشٍجي دس ضكل 

 

 22ّبی ٍسٍدی هختلف دس پوپ ثبثت :ًتبیج تجشثي دس سيگٌبل9ضكل

 ٍات

بٌل تًبیجً طبى هي اَى سيگ ِ دس ت ذٌ ك جٍي  200mWدّ ٍ  هب ثيطتشیي خش

اَى ASEكوتشیي  ُ هيی پبیييبّسا داسین. دس ت ذّ -تش تغييش فشكبًسي يًض هطب

 ِ دَ ك دَىض ِ ػلت صیبد ث ص هذی  ASEث ثبػث بًپبیذاسی يًض  است كِ ٍ جْ

لَيذ ،ذّفضذُ است.  بٌی طيفي ثبسیک  ت یَت ضذُ ثب پْ بٌل تق یک سيگ

دَپس  است  ِ ليضس دی بٌل ث دَ سيگ ِ ثؼذ ثب تغييش ليضس دی لَدس هشحل -ی ثب ط

جَ بٌی ثبذًی  ٍ 1064nmه  ،هتصل است FBGیک  ثِ كِ 50MHzپْ

ُ ضذ. 10تًبیج ضكل  ذّ  هطب

 

 21Wدس پوپًتبیج تجشثي ليضس دیَد سيگٌبل جذیذ:10ضكل

دس ليضس  FBGّويي طَس كِ دیذُ ضذ ثِ ػلت استفبدُ اص

ٍ جْص هذی ًيض دس  خَثي ثِ ٍجَد آهذدیَد پبیذاسی 

)حذٍد ًشخ ثْشُ تجشثي ي سفت.تش اص ثيّبی پبیييتَاى

 ضَد.هطبّذُ هي 11دس ضكل ٍ تئَسی %(70

  وتیجٍ گیری

بٌل ثبػث  ASEثب ثشسسي اثش اَى سيك ِ افضایص ت ُ ضذ ك ِ سسيذ ِ ایي تًيج ث

ص اثش آى هي دَ كبّ يٌي ثشای پبیذاسی ثيطتش ثبیذ اص ليضس دی وّچ گشدد. 

بٌلي كِ داسای  بیت اص یک ليضس ثبضذ، استفبدُ كشد. دس ًْهي FBG  سيگ

سَتِ ضؼيف  بٌل پي دَ سيگ دٍاٌ  200mWدی جي حذ اَى خشٍ  80Wثِ ت

 ٍ ٌِ ی كوتش  ضّی بّی قجلي ثِ ػلت  دست یبفتين كِ دس هقبیسِ ثب كبس

ِ هي ثبضذ جَ يً سجتب خَة آى قبثل ت  ثبصدّ

 

 : ًشخ ثْش11ُضكل 
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