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ضوًد  جُو     گیری می مد بب استفبدٌ از ريش آضکبرسبزی َمديس اودازٌ در ایه مقبلٍ، جببجبیی فرکبوسی بریلًئه یک فیبر تک -چکیدٌ 

کبَص فرکبوس سیگىبل زوص حبصلٍ از آضکبرسبزی َمديس، بٍ جبی وًر مرجع بعىًان وًسوبوگر مللوی در آضکبرسوبزی از یوک لیوسر      

کوبَص دادٌ   GHz 1بوٍ   GHz 11ضًد  بب استفبدٌ از ایه ريش، فرکبوس سویگىبل زووص از    ًر مرجع استفبدٌ میبریلًئه پمپ ضدٌ تًسط و

MHz/0ضوًد ي حسبسوی     گیوری موی   مد اودازٌ خًاَد ضد  سپس تغییرات جببجبیی فرکبوسی بریلًئه بب دمب برای یک فیبر تک C55/1 

 آید  بدس  می

 گی تریلَئي، آؼىارظازی ّوذٍض، فیثر ًَریخراوٌذ -ولیذ ٍاشُ
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Abstract- In this article, Brillouin frequency shift of a single mode fiber is measured using coherent detection technique. A 

reference light pumped Brillouin laser instead of reference light is used as local oscillator in coherent detection technique to 

decrease the beat signal frequency. As a result, the frequency of beat signal is decreased from 11GHz to 1GHz. Then, 

temperature effect on Brillouin frequency shift is measured and the sensitivity of 1.05 0/MHz C was obtained. 

Keywords: Brillouin Scattering, Coherent Detection, Optical Fiber. 

 

گیری حسبسی  جببجبیی فرکبوسی بریلًئه بٍ دمب بب استفبدٌ از ريش  اودازٌ

 آضکبرسبزی َمديس 

 2حویذ لطیفیٍ  2هْذی هَحذی، 1ظَداتِ ًَری جَیثاری 
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Temperature Sensitivity Measurement of Brillouin Frequency Shift using 

Coherent Detection 
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 مقدمٍ -1

خراوٌذگی تریلَئي یه اثر غیرخطی هْن در فیثرّای 

، [2]وِ وارتردّای زیادی در لیسرّا  [1]تاؼذ ًَری هی

 [4]ٍ احعاظگرّای زَزیعی فیثری  [3]ّا  ٌذُزمَیر وٌ

گیری  دارد. احعاظگرّای زَزیعی فیثری لادر تِ اًذازُ

تاؼٌذ.  ّوسهاى دها ٍ ورًػ در هعافسْای طَلاًی هی

عاهل اصلی در اظسفادُ از خراوٌذگی تریلَئي در 

احعاظگرّای زَزیعی، حعاظیر طیف خراوٌذگی تریلَئي 

 تاؼذ.  ا ٍ ورًػ هیتِ خاراهسرّای هحیطی ًظیر ده

در ایي همالِ حعاظیر خراوٌذگی تریلَئي ترای یه فیثر 

زه هذ تِ دهای هحیط اطراف زَظط رٍغ آؼىارظازی 

گیری ؼذُ اظر. در ایي رٍغ از یه لیسر  ّوذٍض اًذازُ

تریلَئي تِ عٌَاى ًَظاًگر هحلی در رٍغ آؼىارظازی 

ّوذٍض اظسفادُ ؼذُ اظر وِ هَجة واّػ ّسیٌِ 

 در رٍغ آؼىارظازی خَاّذ ؼذ.هصرفی 

 تئًری -2

خراوٌذگی تریلَئي در اثر ترّوىٌػ ًَر تا اهَاج آوَظسیه 

. تِ خاطر رًٍذُ تَدى اهَاج [5]ؼَد در فیثر ًَری ایجاد هی

آوَظسیه یه جاتجایی فرواًعی تریلَئي ترای هَج ًَری 

 :[6]ؼَد ؼَد وِ تصَرذ زیر دادُ هی ایجاد هی

(1)                                       2 /B eff effn V  

تسرزیة ضریة ؼىعر هَثر  effn،effVٍوِ در آى 

هَج ًَری، ظرعر آوَظسیه هَثر هَج آوَظسیه ٍ طَل 

تاؼٌذ. ایي جاتجایی تِ خاراهسرّای خارجی  هَج ًَر هی

ا ٍ ورًػ حعاض اظر وِ همذار آى ترای فیثر ًظیر ده

01.1ًَری زه هذ اظساًذارد تراتر تا  0.02 / MHz k  

0.0483ترای دها ٍ  0.0004 / MHz    ترای ورًػ

. از آًجایی وِ همذار زغییرذ [7]گسارغ ؼذُ اظر

جاتجایی تر اثر خاراهسرّای خارجی وَچه اظر، رٍؼْای 

گیری آى تىار تردُ ؼذُ اظر. یه  زُهخسلفی ترای اًذا

. در [8]رٍغ اظساًذارد، رٍغ آَؼىارظازی ّوذٍض اظر

رٍد  ایي رٍغ، تخؽی از ًَر تعٌَاى ًَظاًگر هحلی تىار هی

ٍ هاتمی ٍارد فیثر ؼذُ ٍ خراوٌذگی تریلَئي ترای آى ازفاق 

افسذ. ًَر خراوٌذُ ؼذُ تا ًَظاًگر هحلی هجذد هخلَط  هی

آًجایی وِ ًَر  وٌذ. از زًػ زَلیذ هیٍ یه ظیگٌال ؼذُ 

خراوٌذُ ؼذُ تِ اًذازُ جاتجایی فرواًعی تریلَئي ًعثر تِ 

ًَر فرٍدی جاتجا ؼذُ اظر، تٌاترایي فرواًط ظیگٌال 

تاؼذ. ترای فیثر زه  زًػ زَلیذ ؼذُ تراتر ایي فرواًط هی

 GHz11هذ اظساًذارد همذار ایي جاتجایی زمریثا تراتر 

ي جْر آؼىارظازی ظیگٌال زًػ تایذ از تاؼذ. تٌاترای هی

اظسفادُ ؼَد وِ  GHz11یه آؼىارظاز تا ظرعر تالازر از 

ّا خَاّذ ؼذ. ترای واّػ ّسیٌِ  هَجة تالا رفسي ّسیٌِ

تِ جای اظسفادُ از ًَر هرجع تِ عٌَاى ًَظاًگر هحلی از 

خرٍجی لیسر تریلَئي خوح ؼذُ زَظط ًَر هرجع اظسفادُ 

زَاى فرواًط زًػ ٍ در  رذ هی. در ایٌصَ[9]ؼَد هی

 واّػ داد.  GHz1ًسیجِ فرواًط آؼىارظاز هَرد ًیاز را زا 

در ایي همالِ در اتسذا طیف خراوٌذگی تریلَئي ترای یه 

آیذ.  فیثر تا اظسفادُ از زحلیلگر طیفی ًَری تذظر هی

ظدط لیسر تریلَئي فیثر زه هذ ظاخسِ ٍ خرٍجی آى تِ 

رظازی ّوذٍض هَرد عٌَاى ًَظاًگر هحلی در آؼىا

گیرد. در اداهِ حعاظیر ظیگٌال زًػ  اظسفادُ لرار هی

حاصلِ از آؼىارظازی ّوذٍض تِ زغییراذ دهای اعوال 

 آیذ.   ؼذُ تِ فیثر تذظر هی

 ضرح آزمبیص ي وتبیج -3

ًَری از چیذهاى  جْر هؽاّذُ خراوٌذگی تریلَئي در فیثر

 اظسفادُ ؼذُ اظر. 1ؼىل

 
 ًَری اوٌذگی تریلَئي در فیثر: چیذهاى هؽاّذُ خر1ؼىل

ویلَهسر 16تراتر  1طَل فیثرًَری در چیذهاى ؼىل

ؼَد. طیف حاصلِ رٍی دظسگاُ زحلیلگر طیفی  اًسخاب هی

ًؽاى دادُ ؼذُ  2در ؼىل  mA 55ترای جریاى لیسر 

ّای ظور راظر ٍ چح طیف ًعثر تِ  فاصلِ للِ اظر.

ی اظر وِ تراتر تا جاتجای nm 08/0للِ هروسی حذٍد 

 تاؼذ. هی تِ وار رفسِفرواًعی تریلَئي ترای فیثرًَری 

اظسفادُ ؼذُ  3جْر زَلیذ لیسر تریلَئي از چیذهاى ؼىل

طیف  ٍ تِ وار رفسِ 90/10اظر. در ایي چیذهاى وَخلر 
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 ًؽاى دادُ ؼذُ اظر. 4خرٍجی لیسر تریلَئي در ؼىل 

 

 رویلَهس16 فیثر ٍ طَل mA 55:طیف حاصلِ ترای جریاى لیسر2ؼىل

 
 : چیذهاى زَلیذ لیسر تریلَئي3ؼىل 

 
 هذ : خرٍجی لیسر تریلَئي ترای فیثر زه4ؼىل 

ؼَد، خرٍجی لیسر  هؽاّذُ هی 4ّواًطَر وِ در ؼىل 

جاتجا ؼذُ  DFBًعثر تِ لیسر  nm08/0تریلَئي تِ اًذازُ 

اظر. جْر همایعِ، طیف لیسر اصلی ًیس در وٌارخرٍجی 

لیسر تریلَئي در ؼىل ًؽاى دادُ ؼذُ اظر. ایي جاتجایی 

فرواًعی تراتر تا جاتجایی فرواًعی تریلَئي فیثر اظسفادُ 

ؼَد،  تاؼذ. ٌّگاهی وِ واٍان لیسر تاز هی ؼذُ هی

خراوٌذگی خَدتخَد  طیف خط  3خرٍجی چیذهاى ؼىل 

تاؼذ ٍ خراوٌذگی رایلی وِ دارای  حلمِ فیثرًَری هی از

فرواًط تراتر تا ًَر فرٍدی اظر، ظْن زیادی از طیف را 

 دّذ. تِ خَد اخسصاؾ هی

در ایي لعور، فیثرًَری داخل واٍان لیسر تریلَئي زغییر 

ؼَد ٍ از یه حلمِ فیثرًَری چٌذهذی اظسفادُ  دادُ هی

ئي ترای فیثر خرٍجی لیسر تریلَ 5ؼَد. در ؼىل  هی

 99/1چٌذهذ ًؽاى دادُ ؼذُ اظر. در ایي حالر از وَخلر 

ًیس   DFBاظسفادُ ؼذُ اظر. جْر همایعِ، خرٍجی لیسر 

ًؽاى دادُ ؼذُ اظر. از آًجایی وِ دٍ فیثر ّن تِ لحاظ 

ظاخساری ٍ ّن از ًظر ضرائة هىاًیىی ٍ اخسیىی هسفاٍذ 

یلَئي رٍد وِ جاتجایی فرواًعی تر ّعسٌذ، اًسظار هی

هسفاٍذ داؼسِ تاؼٌذ. تٌاترایي خرٍجی لیسر تریلَئي فیثر 

همایعِ ؼذُ اظر.  6هذ تا فیثر چٌذهذ در ؼىل زه

هذ ٍ فیثر  اخسلاف تیي خرٍجی لیسر تریلَئي ترای فیثر زه

زخویي زدُ  nm01/0چٌذهذ زَظط زحلیلگر طیفی تراتر 

ؼذ. الثسِ همذار دلیك ایي اخسلاف زَظط زحلیلگر لاتل 

 ظثِ ًیعر.هحا

 
 : خرٍجی لیسر تریلَئي ترای فیثر چٌذهذ5ؼىل

ّای لیسر تریلَئي ترای  جْر هؽاّذُ طیف زًػ خرٍجی

اظسفادُ  7هذ ٍ چٌذهذ از چیذهاى ؼىل  دٍ فیثر زه

ّای زهاًی  ؼَد. جْر هؽاّذُ طیف زًػ از دادُ هی

فَریِ ؼَد. زثذیل  اٍظیلَظىَج زثذیل فَریِ گرفسِ هی

اًجام  originوِ در ترًاهِ  7یذهاى ؼىلّای زهاًی چ دادُ

ّواًطَر وِ  ًؽاى دادُ ؼذُ اظر. 8ؼذُ اظر، در ؼىل

لرار  GHz 173/1ؼَد، للِ زًػ در فرواًط  هؽاّذُ هی

دارد. ایي فرواًط تراتر تا اخسلاف فرواًعی خرٍجی لیسر 

تاؼذ. ظیگٌال  هذ ٍ فیثر چٌذهذ هی تریلَئي ترای فیثر زه

فی الىسرًٍیىی ًیس تررظی ؼذ ٍ زًػ زَظط زحلیلگر طی

 ظیگٌال زًػ تراتر ّویي همذار تذظر آهذ.
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 هذ ٍ فیثر چٌذهذ : همایعِ خرٍجی لیسر تریلَئي ترای فیثر زه6ؼىل

 
 ّای دٍ لیسر تریلَئي : چیذهاى هؽاّذُ طیف زًػ خرٍجی7ؼىل 

 
ّای زهاًی تذظر آهذُ از  : ًسیجِ زثذیل فَریِ از داد8ُؼىل 

 اٍظیلَظىَج

در اداهِ جْر تررظی حعاظیر دهایی جاتجایی فرواًعی 

فیثر چٌذ هذ تا لرار دادى داخل آٍى  تریلَئي فیثر زه هذ،

ثاتر ًگِ داؼسِ ؼذ ٍ فیثر زه هذ در  در دهای 

اظر لرار دادُ ٍ  آٍى دیگر وِ دارای دلر دهایی 

ط ظیگٌال ظدط دهای آى زغییر دادُ ؼذ. زغییراذ فرواً

زًػ تا دها وِ ًؽاى دٌّذُ زغییراذ جاتجایی فرواًعی 

ًؽاى دادُ ؼذُ  9هذ تا دهاظر در ؼىل  تریلَئي فیثر زه

 اظر.

 
حعاظیر فرواًط ظیگٌال زًػ تِ دها تا زغییر دهای فیثر : 9ؼىل

 هذ زه

همذار حعاظیر دهایی فرواًط ظیگٌال زًػ یا تِ 

هذ تِ دها تراتر  زه عثارزی جاتجایی فرواًط تریلَئي فیثر
0/MHz C05/1 تذظر آهذ.  

 گیری وتیجٍ -4

ظیگٌال زًػ تیي خرٍجی لیسرّای تریلَئي فیثرّای 

هذ ٍ چٌذهذ تا اظسفادُ از یه آؼىارظاز ظریع تذظر  زه

آهذ. فرواًط ظیگٌال زًػ تا اظسفادُ از اٍظیلَظىَج 

اظیر ایي گیری ؼذ. حع الىسرًٍیىی ظرعر تالا اًذازُ

 هذ تررظی ؼذ. ظیگٌال تِ دها تا زغییر دهای فیثر زه
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