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ربیوم تقویت کننده فیبر نوری مبتنی بر ا

(EDFA)

آشنایی کلی با تقویت کننده های نوری

ربیوممعرفی تقویت کننده فیبر نوری مبتنی ا

 تقویت کننده اربیوم بهبود یافته

 جمع بندی و ارائه نظرات
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ر کننده مبتنی ب
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از مخابرات نوری به طور گسترده برای انتقال اطلاعات استفاده می شود امروزه

وری در گذشته برای تقویت پالس های ن
ای در فواصل طولانی ، از تکرار کننده ه

الکترونیکی استفاده می شد 

ندهکنتقویتیکازاستفادهباامروزه
قیمطورمستبهرانوریسیگنال،نوری

ویتتقالکتریکیبهآنتبدیلبدونو
شودمی
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مزایای  تقویت کننده نوری 

افزایش مسافت
انتقال

افزایش فرکانس 
حامل ها

کاهش تلفات
مسیر انتقال

کاهش 
هزینه 

خدمات 

کاهش تعداد  
ها تقویت کننده
در مسیر

افزایش سرعت و
م ظرفیت سیست

های مخابراتی
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کننده نوری  مکانهای قرار گرفتن تقویت

(بوستر)تقویت کننده های توان

های روی خطکنندهتقویت

پیش تقویت کننده ها قبل از آشکارسازی
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کننده نوری  مهمترین تقویت

 تقویت کننده نوری نیمه هادی(SOC)

های نوری رامان کنندهتقویت(RAMAN)

آلاییده با عناصر خانواده لانتانید هاهای نوری کنندهتقویت(REDFA)

 اربیم(Erbium)

 پرازئودیمیم(Praseodymium)

 نئو دیمیم(Neodymium)
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(SOC)تقویت کننده نوری نیمه هادی 

وبعقوجهدوبینشوداعمالساختارایندرفعالناحیهبهنوریسیگنالیککههنگامی
بیشترآستانهمقداریکازنورشدتوقتی.گرددمیآغازکنندگیتقویتعملورودمیجلو

.گرددمیخارجداردکمتریبازتابشضریبکهانتهاییوجهشود،از
پهنای باند مناسب دارند.

 ضریب انعکاس وجوهR=0.3(کمتر از دیود لیزر)
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(RAMAN)های نوری رامان کنندهتقویت

کننده برر اسراس پراکنردگی رامرن این تقویت
.کندعمل می( SRS)تحریک شده 

 تقویت کنندهRamanد باید با یک پرتو شدی
.پمپ شود تا گین کافی را فراهم کند

رکانسری پرتو سیگنال برای تقویت شدن باید ف
.پایین تر از پمپ داشته باشد
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تقویت کننده نوری اربیوم 

 بهتررررین و پرکررراربردترین
.استREDFAنوع

 گسررتره طررول مرروج بررین
1530-1570 nm را تقویرت

می نمایرد بره همرین علرت 
رای تقویت کننده مناسبی بر

.استWDMسیستم های 
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عملکرد تقویت کننده نوری اربیوم 

 980بهترین عملکرد وقتی است که پرتو پمپ در طول موج nmباشد.
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:گسیل خود به خودی در تقویت کننده اربیوم 

در فیبر های نوری علاوه بر گسیل القایی گسیل خود به خود(ASE ) نیز صورت می گیرد

.که باعث نویز در تقویت کننده می شود

 [1]ترازهای انرژی یون اربیوم1-2شکل 
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:طیف بهره در تقویت کننده اربیوم 

 [2]طیف بهره تقویت کننده اربیوم2-2شکل 

 داشته باشند، بیش ترین تقویت50%این تقویت کننده اگر تحریک نوری بیش تر از
.اتفاق می افتد1535nmنور در طول موج 

زیاد در این ناحیه اگر سطح تحریک کم باشد، اتلاف زیاد شده و اگر سطح تحریک
باشد، بیش ترین بهره خروجی

.را خواهیم داشت
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:مزایا  و معایب تقویت کننده اربیوم 

:مزایا

(dB50حدود ) گین بالا

(100mwبیش از )توان خروجی بالا

(4dBحدود ) نویز فیگر پایین

dB 0.1-0.01)کم حدود)حساسیت پلاریزاسیون 

ها کم و اعوجاج پایینتداخل بین کانال

: معایب 

کم بودن 
ظرفیت شبکه

ناهمواری طیف 
بهره
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:مقایسه عملکرد تقویت کننده 

SOA RAMAN EDFA

Gain(dB) >30 >25 >40

Wavelength(nm) 1250-1650 1250-1650 1530-1570

Bandwidth(nm) 60 Pump 

dependent

30-60

Polarization(dB) <0.5 0 0

Noise Figure(dB) 8 1 4

Pump Power <400 mA >30 dBm 25 dBm

Switchable Yes No No

Size compact bulk 

module

rack 

module

Cost competitive high medium

13/19



آشنایی کلی با
تقویت کننده 

نوری

معرفی تقویت 
ر کننده مبتنی ب

اربیوم 

تقویت کننده 
فته اربیوم بهبود یا

جمع بندی و ارائه
نظرات 

EDFA

(اربیوم-نیمه هادی )تقویت کننده های هیبریدی

 [4]طیف توان خروجی طبقه اول کننده اربیوم2-3شکل 

یبر نوری برای بهبود پهنای باند از ساختار  دو طبقه استفاده می شود، طبقه اول را تقویت کننده ف
.  مبتنی بر اربیوم و طبقه دوم تقویت کننده نوری نیمه هادی تشکیل می دهند

 [4]طیف توان خروجی طبقه اول کننده اربیوم1-3شکل 
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(اربیوم-نیمه هادی )تقویت کننده های هیبریدی

ر شبکه برای افزایش ظرفیت شبکه نوری می توان از تقویت کننده اربیومی و رامان به طور هم زمان د
.استفاده کرد 

 [5]اربیوم-ساختار تقویت کننده  رامان 3-3شکل 
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لیزر پمپ
WDMکوپلر 

فیبر دوپ شده با 
Erbium

ورودی و خروجی
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:جمع بندی 

داردوسیعیباندپهنایاربیومبرمبتنینوریفیبرکنندهتقویت.

1.5موجطولبانورکننده،تقویتاینμmطولایندرکهکندتقویتتواندمیمؤثرتریطوربهرا

.استمینیممنوریفیبرهایاتلافموج

ارنددوسیعیکاربردطولانینوریفیبرهایبادورراهارتباطهایسیستمدرکنندهتقویتاین.

جریانولیزریدیوددمایبایدبالا،کنندگیتقویتباهاکنندهتقویتاینمناسبعملکردبرای

.شوندانتخابمناسبیطوربهتزریقی

شوداستفاده(هادینیمه–اربیوم)هیبریدیساختاراربایدباندپهنایافزایشبرای.

شودمیپیشنهادرامان–اربیومترکیبیساختارشبکهظرفیتافزایشبرای
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