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برپایی چشمٍ گسیل خًدبخًدی تقًیت شذٌ دي بار عبًر پسري در تار وًری آلاییذٌ بٍ 

 اربیًم  ي عًامل مًثر بر پایذاری طًل مًج میاوگیه
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 2صادَّؽ

  ضس داًـگبُ كٌؼتی هبلک اؿتش،ؿبّیي ؿْش اكفْبىگشٍُ هٌْذػی اپتیک ٍ لی  1

 پظٍّـکذُ الکتشٍاپتیک ٍ لیضس، اكفْبى -لیضس فیجشی  پظٍّـی گشٍُ 2

درایه مقالٍ بٍ طراحی ي ساخت چشمٍ گسیل خًدبخًدی تقًیت شذٌ دي بار عبًر پسري در تار وًری آلاییذٌ بٍ اربیًم پرداختٍ  – چکیذٌ

َای  ری طًل مًج میاوگیه چشمٍ بیان ي بٍ بررسی يتحلیل آوُا پرداختٍ می شًد. براساس شبیٍ سازی شذٌ است. عًامل مًثر بر پایذا

 ای با پایذاری دمایی مىاسب ارائٍ گردیذ.  صًرت گرفتٍ، طراحی اوجام شذي در وُایت چشمٍ

 .یت ؿذُ، ، تبس ًَسی آلاییذُ ثِ اسثیَمپبیذاسی طَل هَج هیبًگیي، پیکشثٌذی دٍثبس ػجَس پؼشٍ، چـوِ گؼیل خَدثخَدی تمَ -کلیذ ٍاطُ
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Abstract- In this paper design and fabricating a double pass backward amplified spontaneous emission source based on 

Erbium doped fiber, is presented. Effective parameters on stability of mean wavelength of the source are listed and discussed. 

Designing done based on simulation and Finally, a source with suitable stability of mean wavelength is demonstrated. 
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 مقذمٍ -1

( دس تبس ًَسی ASE) 1چـوِ گؼیل خَد ثخَدی تمَیت ؿذُ

حؼگشّبی تبس ًَسی ًظیش دس آلاییذُ ثِ اسثیَم ثِ هٌظَس کبسثشد 

ّبی ًَسی چٌذ  ایدبد چـوِ ،[1]طیشٍػکَح تبس ًَسی

لطؼبت  ، ػٌدِ آصهَى[3]تگی، تَلیذ اثش پیَػ[2]هَخی طَل

ٍ  WDMّبی  بهبًِتبسًَسی ًظیش تَسی ثشاگ تبسًَسی، ػ

تمَیت کٌٌذُ تبس ًَسی آلاییذُ ثِ ثشسػی ٍیظگیْبی طیفی 

. ایي ًَع [5, 4]هَسد تَخِ لشاس گشفتِ اػت( EDFAاسثیَم )

ّبی ًَسی پٌْبی ثبًذ طیفی ٍػیؼی )اصهشتجِ چٌذ دُ  چـوِ

اسای طَل ّوذٍػی ثؼیبس ٍ ثِ ّویي دلیل د [6]ذًبًَهتش( داسً

  .ثبؿٌذکَتبّی هی

ب ثیذُ ثِ ػٌبكش خبکی ًبدس یتبس آلا یک لطؼِ اص ASE چـوِ

ّبی اتوْبی  دهؾ اپتیکی اص اًتْب تـکیل ؿذُ اػت. گزاس

 ذُ تبس پْي ًَاس ّؼتٌذ ٍ ثب تَخِ ثِ ایٌکِ ثش خلاف لیضسآلایٌ

تَػط هـذد پبلایؾ ًوی ؿَد، خشٍخی  ASEپٌْبی ثیٌبثی 

 .[7]ایي چـوِ داسای پٌْبی ٍػیؼی اػت

 َای تار وًری در حسگر ASEاستفادٌ از   -2

یکی اص کبسثشدّبی ایي چـوِ، اػتفبدُ دس حؼگشّبی تبس ًَسی 

ٍػکَح تبسًَسی اػت. یکی اص حؼگشّبی هْن، طیش اػت.

کٌذ. اص  گیشی هیُ ضاى چشخؾ سا اًذاصطیشٍػکَح تبس ًَسی هی

ی اختلاف فبص ثیي دٍ هَج  آًدبیی کِ ًشخ چشخؾ ثِ ٍاػطِ

هتمبثل )خجشاى ّش تغییش فبص ًب ،ؿَد گیشی هی هخبلف ّن اًذاصُ

کٌذ. هٌبثغ اكلی  ًبپزیش( دس ػیگٌبل طیشٍػکَح خطب ٍاسد هی

ّبی تبس، پشاکٌذگی سیلی،  ًمق ؿبهل شٍػکَحًَیض دسٍى طی

تَاى ثَػیلِ  تضٍیح هذ لطجؾ ٍ اثش کش اػت. توبم ایي آثبس سا هی

چـوِ پْي ثبًذ حزف کشد یب ثِ هیضاى صیبدی کبّؾ داد. 

 ّبی تبس ًَسی، دس طیشٍػکَحثشای  حذاکثش هـخلِ ّبی چـوِ

کویٌِ ٍ  nm20 ًبٍثشی َّاپیوبػت، کِ پٌْبی ثبًذ 

طیشٍػکَح یک اثضاس تذاخل ػٌدی . [7]لاصم داسدmW01تَاى

اػت کِ دس آى چشخؾ ثبػث تغییش فبص ٍ چشخؾ هتٌبػت ثب 

طَل هَج هیبًگیي ثب یک ثبثت تؼبٍی ثِ كَست ػکغ ثب ّن 

ساثطِ داسًذ. ثٌبثشایي هٌجؼی ثب طَل هَج هیبًگیي کِ دس ثشاثش 

اختلالاتی ًظیش تغییشات دهبیی،  تَاى دهؾ، طَل هَج ٍ 

  .[8]ؾ، پبیذاس ثبؿذ، هَسد ًیبص اػتلطج

. پیؾ اص ایي اص  ؼتٌذّ چٌیي ٍیظگی ّبیی اًذکی داسایهٌبثغ 

یٌِ اهب ثب ٍخَد ثْ، ؿذ غ اػتفبدُ هیبًلیضس دیَدّبی اثش لَهیٌؼ

اصخْبتی ضؼف داسًذ. ٌَّصّب  SLDیبد صػبصیْبی 

 س سا دستبآػتگیوبتیؼتن لبثل هلاحظِ پشتَ آًْب تَاى تضٍیح ثِ 

                                                           
1 Amplified Spontaneous Emission (ASE)  

ّوچٌیي طَل هَج  ،ػبصد حذ چٌذ هیلی ٍات هحذٍد هی

/ppm)هؼوَلا  دهب داسد هیبًگیي آًْب ثؼتگی ؿذیذی ثِ
o
C 

اص لحبظ  SLDثبیذ  ppm 1(. ثشای سػیذى ثِ پبیذاسی  -400

C دهبیی تب حذ
o
 .[9]پبیذاس ػبصی ؿَد 0 /0025  

 عًامل مًثر بر پایذاری طًل مًج میاوگیه -3

هؼلَم  ،تَػط فبکتَس همیبع آى طیشٍػکَح تبس ًَسیدلت 

ذاسی طَل هَج هیبًگیي پبی ّن ثِ فبکتَس همیبعؿَد کِ  هی

هَج ثٌبثشایي پبیذاسی طَل اؽ ٍاثؼتِ اػت. یچـوِ ًَساً

  ثؼیبس اػبػی اػت.ًکتِ هیبًگیي چـوِ ًَسی 

تَاى ثب ساثطِ  سا هی ASEچـوِ  پبیذاسی طَل هَج هیبًگیي

 :صیش تخویي صد

(1)          
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ضشیت گشهبیی راتی اػت.  1 دس ساثطِ ساػتػوت اٍلیي خولِ 

ّبی خزة ٍ گؼیل یَى  ایي ٍاثؼتگی اص تغییش ػطح همطغ

ؿَد. ثٌبثشایي ٌّگبهی کِ دهبی تبس  اسثیَم ثب تغییش دهب ًبؿی هی

دس ًْبیت طیف  ،ّب تغییش یبفتِ طیف گؼیل یَى ،تغییش یبثذ

یبثذ. ایي  یش هییهَج هیبًگیي آى تغ خشٍخی اص چـوِ ٍ طَل

 تَاى دهؾ ٍ طَل تبس ًیض ٍاثؼتِ اػت. ،هَج خولِ ثِ طَل

خولِ دٍم دس ساثطِ ٍاثؼتگی طیف ثِ تَاى دهؾ سا ثیبى 

داسد. پبساهتشّبی اػبػی کِ هَخت تغییش دس تَاى دهؾ  هی

تَاى ثب  گشدًذ، دهب ٍ خشیبى لیضس دیَد اػت. ایي خولِ سا هی هی

اًتخبة هٌبػت تَاى دهؾ حزف کشد. الجتِ ثبیذ تَخِ داؿت 

ِ ثشای کٌتشل تَاى دهؾ لاصم اػت خشیبى لیضس دیَد سا ثب ک

oٍ دهبی آى سا ثب دلت   mA 1/0دلت 
C 1/0  .کٌتشل ًوَد 

هَج دهؾ  خولِ ػَم هجیي ٍاثؼتگی طیف چـوِ ثِ طَل

داًین کِ طَل هَج لیضس دیَد اص خشیبى ٍ دهبی کبسی  اػت. هی

یبثذ، تَاى  هَج دهؾ تغییش هی آى تبثیشپزیش اػت. آًگبُ کِ طَل

ایي فشآیٌذ هَخت دگشگًَی ، خزة ؿذُ تَػط تبس تغییش یبفتِ

ؿَد. ًتیدِ ایٌکِ تفبٍت دس  ٍاسًٍی خوؼیت دس اهتذاد تبس هی

تفبٍت طیف چـوِ ٍ طَل هَج هیبًگیي سا  ،طَل هَج دهؾ

تَاى طَل هَج دهؾ سا دس  صًذ. ثشای حزف ایي اثش هی سلن هی

ل هَخی دهؾ اًتخبة طَل هَج ثیـیٌِ خزة دس ًبحیِ طَ

ّبی خشیبى ٍ دهب سا هبًٌذ آًچِ دس ثبلا رکش  ٍ ًیض کٌتشل  ًوَد

ًبؿی اص اثشگزاسی  فَقخولِ آخش دس ساثطِ . [10]ؿذ اػوبل کشد

 ثِ ًشخ ًیض پؼخَسثبصگـتی اص حؼگش اػت. تَاى  پؼخَستَاى 
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تَاى ثب اػتفبدُ  ایي هـکل سا هی ، کِچشخؾ ٍ دهب ٍاثؼتِ اػت

 اص یکؼَػبص ًَسی ثشطشف کشد. 

یک طشاحی هٌبػت ثبیذ توبم ػَاهل دخیل دس تغییش طَل هَج 

ٍ یب ثطَس  ُآًْب سا کبّؾ داد ،هیبًگیي چـوِ سا لحبظ ًوَدُ

 ذ.بیکلی حزف ًو

 ASEحی چشمٍ طرا -4

ای ٍخَد داسد کِ  چْبس پیکشثٌذی پبیِ ثشای ایدبد چٌیي چـوِ 

الف اٍلیي پیکشثٌذی سا -1اًذ. ؿکل  ًـبى دادُ ؿذُ 1دس ؿکل 

دّذ کِ گؼیل خَد ثخَدی پیـشٍ ٍ پؼشٍ ّشدٍ تَلیذ ًـبى هی

ذ. ًگشدهی خشاجپیـشٍ اػت فَتًَْبیکِ دس آى  ،ؿًَذ هی

دس ایي ة آهذُ اػت. -1ش دس ؿکلپیکشثٌذی یکجبس ػجَس دیگ

ٍ خشٍخی دس ّوبى  ّؼتٌذاػتفبدُ هَسد پؼشٍ ّبی طشح فَتَى

ٍ یکجبس  ؿَدل هیػوتی کِ دهؾ ٍاسد تبسًَسی هی گشدد، حبك

 ( ًبهیذُ هی ؿَد.SPBػجَس پؼشٍ )

ج( اص یک ثبصتبثٌذُ لَی اػتفبدُ  -1دس پیکشثٌذی ػَم )ؿکل

ثِ داخل فیجش ثشگشداًذ ٍ ؿذُ تب ػیگٌبل سٍ ثِ ػمت سا دٍثبسُ 

پیوبیذ. یي ػیگٌبل طَل فیجش سا دٍ ثبس هیثِ ایي طشیك ا

. ثٌبثشایي دٍثبس خشٍخی ایي پیکشثٌذی دس خْت سٍثِ خلَ اػت

هضیت ثذیْی آى ًؼجت ثِ  ( ًبم گشفتِ اػت.DPFػجَس پیـشٍ )

یکجبس ػجَس، تمَیت دٍثبسُ ػیگٌبل ٍ ثٌبثشایي ثْشُ ثبلاتش اػت. 

ًـبى دادُ  (DPB) پیکشثٌذی دٍثبس ػجَس پؼشٍ د-1دس ؿکل 

پیکشثٌذی تمشیجب هـبثْی ثب طیفی ؿذُ اػت کِ ٍیظگی ّبی 

 داسد. یکجبس ػجَس پؼشٍ

 

 -پیکشثٌذی یکجبسػجَس پیـشٍ ة -الف  ASEپیکشثٌذی چـوِ : 1ؿکل 

 پیکشثٌذی -پیکشثٌذی دٍثبس ػجَس پیـشٍ د -پیکشثٌذی یکجبسػجَس پؼشٍ ج

 ٍػجَس پؼش دٍثبس

ًـبى دادُ ؿذُ اػت  [11]لجلی ًَیؼٌذگبىدس هطبلؼبت تئَسی 

کِ اص لحبظ طَل هَج هیبًگیي ًوَداس طَل هَج هیبًگیي ثِ 

 دٍثبس ػجَس پؼشٍ داسای ًمطِ ایاصای طَل تبس ثشای پیکشثٌذی 

سػذ ٍ دس ٍالغ طَل هَج اػت کِ ؿیت ًوَداس ثِ كفش هی

 هبًذ. هیبًگیي ثِ اصای ایي ًمطِ پبیذاس هی

ثشای پیکشثٌذی دٍثبس ػجَس پؼشٍ ًوَداس ؿجیِ ػبصی تغییشات 

ّبی گًَبگَى  طَل هَج هیبًگیي ثب تغییش طَل تبس، تحت دهؾ

دّذ کِ ثب افضایؾ ػطح  هی سػن ؿذُ اػت. ایي ؿکل ًـبى

ّبی  تَاى دهؾ، ًمطِ كفش ؿذى ؿیت ًوَداس ثِ ػوت طَل

یبثذ. ضوي ایٌکِ ثب افضایؾ تَاى  ثلٌذتش تبس ًَسی اًتمبل هی

هبًذ، ثیـتش  ای کِ ؿیت ًوَداس ًضدیک كفش ثبلی هی دهؾ، ثبصُ

 خَاّذ ثَد. 

 

 ػجَس پؼشٍ: طَل هَج هیبًگیي ثش حؼت طَل ثشای پیکش ثٌذی دٍثبس 2ؿکل

 وتایج تجربی -5

 12ّبی لجلی طَل تبس  ثب تَخِ ثِ هطبلت رکش ؿذُ دس ثخؾ

ّبی هختلفی لشاس دادُ ؿذ.  هتش اًتخبة گشدیذ ٍ تحت دهؾ

ًـبى دادُ  4ًوَداس تغییشات ؿکل طیف ثب تَاى دهؾ دس ؿکل 

ّبی پیشاهَى  هَج ت. ثب افضایؾ تَاى دهؾ، تَاى طَلؿذُ اػ

nm 1560 ّوچٌیي  خذایی ًوَداسّب دس یبثذ افضایؾ هی .

کوتش اص خذایی آًْب دس  nm 1550ّبی لجل اص  هَج طَل

 ّبی ثلٌذتش اص ایي طَل هَج اػت.  هَج طَل

 

 دٍثبس ػجَس پؼشٍ   ASE: طیف تدشثی چـوِ 3ؿکل 

ثکبس  nm 974دس اًدبم ایي آصهبیؾ، لیضس دیَد ثب طَل هَج 

دس خشیبى  mA 001/0سفتِ اػت. دس ثکبسگیشی ایي لیضس، دلت 

oاػوبلی ٍ کٌتشل دهبیی 
C 1/0 ثٌبثشایي دٍ ػبهل  .لحبظ گشدیذ

 هَثش دس پبیذاسی طَل هَج هیبًگیي کِ هشثَط ثِ دهؾ ّؼتٌذ،
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 یؼٌی تَاى ٍ طَل هَج لیضس دیَد ثب دلت کبفی کٌتشل ؿذُ اًذ. 

ػبهل دیگشی کِ دس پبیذاسی طَل هَج هیبًگیي چـوِ هَثش 

شسٍی هحیط فؼبل اػت. ًتبیح تدشثی ٍ ًیض اػت، اثش تغییش دهب ث

دس ایي صهیٌِ ًـبى دادُ اػت  [12]کبسّبی ًَیؼٌذگبى دیگش

کِ ایي ػبهل ػلاٍُ ثش هحیط هیضثبى، ثِ ؿشایط دهؾ ًیض 

 ASEاثش تغییشات دهبیی ثشای چـوِ  4ثؼتگی داسد. دس ؿکل 

ّبی دهؾ گًَبگَى ًـبى دادُ  ٍثبس ػجَس پؼشٍ، تحت تَاىد 

دهؾ اػتفبدُ ؿذُ، دس کبدس کٌبس  ّبی ؿذُ اػت. هیضاى تَاى

 ؿکل آهذُ اػت.

 

 ثب تغییش دهب ASEتغییشات طَل هَج هیبًگیي چـوِ  :4شکل

دس آصهبیؾ هشثَطِ، تبس اسثیَم ثِ دٍس یک حلمِ پیچیذُ ؿذ ٍ 

دسخِ لشاس گشفت. ثب  65  ٍ 55، 45، 35، 15تحت دهبّبی 

ٍ 155، 125ّبی  تَاى گفت، ثشای دهؾ تَخِ ثِ ؿکل اخیش هی

تغییشات طَل هَج هیبًگیي ثب دهب ًبچیض اػت ٍلی ثب  185

کٌذ. ایي هَضَع  افضایؾ تَاى دهؾ تغییشات افضایؾ پیذا هی

ثیبًگش ایي اػت کِ ثشای یک طَل خبف اص تبس ًَسی تَاى 

کِ ثشای آى تغییشات طَل هَج  ای ٍخَد داسد دهؾ ثْیٌِ

 mW 155هیبًگیي ًب چیض اػت. دس ایي پیکش ثٌذی تَاى ثْیٌِ 

ٍ هیضاى  mW 5/22اػت. دس ایي حبلت تَاى خشٍخی چـوِ 

اػت. اگش ایي  nm  3/0 تغییشات طَل هَج هیبًگیي حذاکثش

تمؼین کٌین ٍ ایي همذاس  nm  1/1543همذاس سا ثِ ػذد 

هبیی ؿشایط آغبصیي ٍ پبیبًی تمؼین تغییشات سا ثش اختلاف د

/ppm کٌین، همذاس
o
C9/3 آیذ. ّوبًگًَِ کِ لجلا  ثذػت هی

/ppmاص هشتجِ چٌذ كذ  SLDرکش ؿذ، ایي همذاس ثشای 
o
C  

هتش اًتخبة هٌبػجی  12اػت.اثشایي اًتخبة طَل تبس پیشاهَى 

ثشای ثشلشاسی ؿشایط پبیذاسی طَل هَج هیبًگیي چـوِ خَاّذ 

 mWكَست تَاى دهؾ هٌبػت چـوِ حذٍد  ثَد. دس ایي

خَاّذ ثَد، کِ ثش اػبع کبس تدشثی اًدبم ؿذُ دس ایي  150

 خَاّذ ثَد.  mW 30ؿشایط تَاى خشٍخی چـوِ 

 وتیجٍ گیری  -6

دٍثبس ػجَس پؼشٍ  ASEدس ایي همبلِ ثِ ثشپبیی یک چـوِ 

پشداختِ ؿذُ اػت. اثتذا هشٍسی ثش ػَاهل هَثش دس پبیذاسی 

گیي چـوِ ؿذ ٍ ػپغ خْت ایدبد ؿشایط هَج هیبً طَل

ّبیی اسائِ گشدیذ. طَل هَج هیبًگیي ایي  پبیذاسی ساُ حل

چـوِ دس ثشاثش تغییشات دهبیی ثؼیبس پبیذاس اػت، ثِ طَسی کِ 

oثِ اصای تغییشات دهبیی 
C 50   هیضاى تغییش طَل هَج هیبًگیي ،

nm 3/0 ب اػت. ثٌبثشایي ضشیت تغییش طَل هَج هیبًگیي ثب ده

/ppmثِ هیضاى 
o
C 9/3  خَاّذ ثَد کِ دس همبیؼِ ثبSLD ّب

/ppmکِ ایي ضشیت ثشای آًْب دس حذٍد 
o
C 400  اػت، ثؼیبس

 .ثبؿذ کَچکتش هی
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