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 -:  استادان مشاير

 ٟٔٙسؾ٣ ٘ب٘ٛاِىشط٥٘ٚه : گرایش              ٛفٙبٚض٢ٟٔٙسؾ٣ ٘ب٘ : رشتٍ         وبضقٙبؾ٣ اضقس : مقطع تحصیلی

 سجط٤ع :داوشگاٌ  

 74 : عداد صفحٍت   16/6/1392 : تاریخ فارغ التحصیلی      ٟٔٙسؾ٣ فٙبٚض٤ٟب٢ ٤ٛ٘ٗ : داوشکدٌ

ط ٞب٢ زٚح قسٜ ثب ٞب٢ چٙس عَٛ ٔٛخ٣، ف٥جب٢ ف٥جط٢ حّم٢ٛ، ٌط٤ش٥ًٙ ٤ىٙٛاذز، ٥ِعض٥ِعضٞ : کلید ياژٌ َا
فٕشٛ ثب٥٘ٝ دبِؽ ،ٞب٢ و٥ٕبة٢ ذبنٞب٤ٖٛ

 چکیدٌ : 

-شٓؿسىِٙٛٛغ٢ س٥ِٛس ِٔٛسٞب٢ ٥ِعض٢ ٚ ؾ٥ ٞب٢ ٘ٛض٢ ػجبضر اؾز اظفٙبٚض٢ ٢ٞب زض ظ٥ٔٙٝثحث ٟٕٔشط٤ٗ٤ى٣ اظ

ا٤ٓ ٚ ٘ٛض٢ ٘طؾ٥سٜ سٕبْوٝ ٞٙٛظ ثٝ ؾبذشبضٞب٢ . ثب ٚخٛز٢اؾزا٘شمبَ ٘ٛض٢ ٥ِعضٞب٢ چٙس عَٛ ٔٛخ٣  ٞب٢

 دٛق٣ اؾز.لبثُ چكٓٞب٢ خس٤س ا٤ٗ ؾ٥ؿشٓ غ٥ط٣ لبث٥ّزبز٢ فطاؾ٢ٛ ا٤ٗ ٟٔٓ اؾز ِٚٞب٢ ظ٤ٔكىلار ٚ چبِف

اؾز ٚ ظ٤ط ؾبذز  ثكىُ ػ٣ّٕ اؾشفبزٜ ٘كسٜ )ؾ٥ؿشٓ ا٘شمبَ ٘ٛض٢( سىِٙٛٛغ٢وٝ زض وكٛض ٔب ٞٙٛظ ا٤ٗ ثب ٚخٛز٢

ضٕٗ  ،اؾز٘بٔٝ ؾؼ٣ قسٜوٙس ثب ا٤ٙحبَ زض ا٤ٗ دب٤بٖبزٜ ٣ٔٔربثطار ٞٙٛظ اظ ؾبذشبضٞب٢ ٥ِعض سه عَٛ ٔٛج اؾشف

 .قٛز ٔكرهبر آٟ٘ب ؾبذشبضٞب٢ خس٤س ٔؼطف٣ ٚفٕشٛ ثب٥٘ٝ  ٚ ٣عَٛ ٔٛخ زٚٞب٢ ٥ِعضٞب٢ ٔؼطف٣ لبث٥ّز

عطح د٥كٟٙبز٢ ؾبز٣ٌ  ٞب٢ زٚ عَٛ ٔٛخ٣ اؾز، اظ خّٕٝ ٔع٤زؾبظ٢ ٥ِعض طٚغٜ ٞسف عطاح٣ ٚ قج٥ٝزض ا٤ٗ د

عطاح٣ قبُٔ زٚ  ٚ ٔب٢ اسبق زض ٘ظط ٌطفشٝ قسٜ اؾززض ز ٔٛضز ٘ظط ٚٞع١ٙ٤ ؾبذز دب٥٤ٗ آٖ اؾز، عطاح٣ ٥ِعض

٢ و٥ٕبة ٚ ٞبقسٜ ثب ػٙبنط ذبن آلائ٥سٜاظ ف٥جط ح٥ٗ ػجٛض ثرف اؾز ثرف اَٚ ثطا٢ ثطضؾ٣ سغ٥٥طار دبِؽ 

ثٝ ا٤ٗ سطس٥ت وٝ اثشسا ثطا٢ س٥ِٛس دبِؽ فٕشٛثب٥٘ٝ اظدٕخ ٥ِعض٢  .اؾز ٌط٤ش٥ًٙؾبذشبض ثرف زْٚ عطاح٣ 

ع٥ف  ثطا٢ س٥ِٛس دبِؽ فٕشٛثب٥٘ٝ ثب سٛخٝ ثٝ ا٤ٙىٝٚ  ،ٔٙجغ دٕخ اؾشفبزٜ قسٜ اؾزثٝ ػٙٛاٖ  ٔشط٢٘ب1480ٛ٘

. ؾذؽ ثب اؾشفبزٜ اظ زٚ اؾز قسٜ ثب اضث٥ْٛ اؾشفبزٜ قسٜ آلائ٥سٜثطا٢ ا٤ٗ ٔٙظٛض اظ ف٥جط  لاظْ اؾز،فطوب٘ؿ٣ دٟٗ 

ثٝ  ٞب٣ اظ ٌط٤ش٥ًٙدٟٙب٢ فطوب٘ؿ٣ ػجٛض٢ ٤ى .قٛزدٟٙب٢ فطوب٘ؿ٣ ثٝ زٚ لؿٕز سمؿ٥ٓ ٣ٔسٛض٢ ثطاي ف٥جط 
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 ٔمسٔٝ ٚثطضؾ٣ ٔٙبثغ

 ايلفصل  1

 مقدمٍ 1-1

سٛاٖ اظ آٖ ثطزاقز وطز وٝ ٘ٛض قى٣ّ اظ ا٢ ٔٙشكط وطز وٝ ٣ٔٔبوؽ دلا٘ه ٔمبِٝ 1900ؾبَ زض       

قس. انُ ٥ِعض زض ؾبَ اع ٥ِ٣ٕ٘عض اذشط ثسٖٚ ا٤ٗ ٘ظط٤ٝقب٤س  ٙبع٥ؿ٣ اؾز.سكؼكؼبر ٔغ

 1940. ثب ا٤ٗ ٚخٛز سب ؾبَ [1]قٙبذشٝ قسسٛؾظ ا٥٘كش٥ٗ ثٝ ػٙٛاٖ سئٛض٢ ٌؿ٥ُ اِمب٣٤ 1917

 ٟٔٙسؾبٖ ٘شٛا٘ؿشٙس اظ ا٤ٗ انُ ثٝ قى٣ّ ػ٣ّٕ اؾشفبزٜ وٙٙس.

ٚ ثٝ  اؾز، ٥ِlight Amplification by Stimulated Emission of Radiationعض ٔرفف ػجبضر :     

ب٤ٕٗ اذشطاع اؾز. ا٥ِٚٗ ٥ِعض خٟبٖ سٛؾظ سئٛزٚض ٌٔؿ٥ُ اِمب٣٤ دطسٛٞب ٔؼٙب٢ سم٤ٛز ٘ٛض سٛؾظ 

دطٚفؿٛض ػ٣ّ خٛاٖ ا٥ِٚٗ ٥ِعض ٌبظ٢ ضا  1962 زض ؾبَ .[28]ثٛزاظ ٤بلٛر زض آٖ اؾشفبزٜ قسٜوٝ ز٤س ٌط

ثٝ خٟب٥٘بٖ ٔؼطف٣ ٕ٘ٛز ٚ ثؼسٞب ٘ٛع ؾْٛ ٚ چٟبضْ ٥ِعضٞب وٝ ٥ِعضٞب٢ ٔب٤غ ٚ ٥ٕ٘ٝ ضؾب٘ب ثٛز٘س اذشطاع 

٢ ا٤ٗ وٝ ٘ٛض ٥ِعض سع اؾز. ثب اذشطاع ٥ِعض ٚ ٔكبٞسٜٞط٣ِ1610 ا 1210فطوب٘ؽ أٛاج ٘ٛض٢ ث٥ٗ  قس٘س.

فىط اؾشفبزٜ اظ ٥ِعض ٢ ضاز٣٤ٛ٤ زاضز، طٚٔغٙبع٥ؿ٣ اضؾب٣ِ اظ ٤ه فطؾشٙسٜقجبٞز ظ٤بز٢ ثٝ أٛاج اِىش

145ثطا٢ ا٘شمبَ اعلاػبر ثٝ ٚخٛز آٔس. فطوب٘ؽ ٘ٛض ٥ِعض زض حس  10 ظطف٥ز ا٘شمب٣ِ آٖ سمط٤جبً  ،ٞطسع ٚ

ٞب٢ ، اظ ا٤ؿشٍبٜفطا٘ؿ٤ٛبٖ سٛؾظ اقؼٝ ٥ِعض 1967زض ؾبَ  ٞب٢ ٔب٤ىط٤ٚٚٛ اؾز.ثطاثط ؾ٥ؿشٓ 510

 قبٖ زٚ ٔبٞٛاضٜ ذٛز ضا زض فضب سؼم٥ت وطز٘س.ظ٣ٙ٥ٔ

زض ٤ه ؾٛ  ،ٌطزز ٥٣ٔعض ٌؿ٥ُ ٣ وٝ سٛؾظ ِٞب٤٘ٛض ٥ِعض ثؿ٥بض وبضثطز٢ ثٝ ٘ظط آٔس.، ثس٤ٗ سطس٥ت    

سٛا٘ٙس حش٣ ٣ٔس ثغٛض٤ىٝ ٘لسضر ٘فٛش ثبلا٣٤ زاض دطسٛٞب٢ ٥ِعض ثؿ٥بض دطا٘طغ٢ ٚ زضذكٙسٜ ٞؿشٙس، ٚ

 دعقى٣ ثؿ٥بض ٔشساَٚ اؾز. ٚاؾشفبزٜ اظ ٥ِعض زض نٙؼز  أطٚظٜ س.٘ضٚفطٚ ٥٘ع زض إِبؼ 

 ٥ِعضٞب ؾٝ لؿٕز ان٣ّ زاض٘س:

-٣ٔ دٕخٔٙجغ  وٙس.ا٘طغ٢ لاظْ ضا ثطا٢ ٚاض٣ٍ٘ٚ خٕؼ٥ز فطاٞٓ ٣ٔ وٝ دٕخ ا٘طغ٢ ٤ب چكٕٝ ا٘طغ٢:-1
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 ٔمسٔٝ ٚثطضؾ٣ ٔٙبثغ

 ٤ب حش٣ ٤ه ٥ِعض ز٤ٍط٢ ثبقس. ادش٥ى٣ ٤ب ق٥ٕ٥ب٣٤ ٚ سٛا٘س، اظ ٘ٛع

٥ِعض زض ا٤ٗ ٢ سٛا٘س ا٘طغ٢ ضا خصة ٚ آظاز وٙس. ٚ ثبض٤ىٝا٢ اؾز وٝ ٣ٔٔبزٜ ٘بح١٥ فؼبَ: ٔبزٜ دب٤ٝ ٚ-2

 قٛز ٘بح٥ٝ س٥ِٛس ٣ٔ

 وٙس.وٝ ف٥سثه لاظْ ضا ثطا٢ سم٤ٛز ٘ٛض س٥ِٛس قسٜ ا٤دبز ٣ٔ :هس وٙٙسٜ ادش٥سكس٤-3

ٞب ٘بْ ٥ِعض ضا ثٙس٣٢ اظ سمؿ٥ٓ٘ٛع ٥ِعض اؾز ٚ ثٝ ٥ٕٞٗ ز٥ُِ زض ثؼض ٢ٔح٥ظ فؼبَ سؼ٥٥ٗ وٙٙسٜ    

-٤ب ِٔٛىَٛ اظ اسٓ ٞب ٚ ٣ا٤ ٝ. ٔٙظٛض اظ ٔح٥ظ فؼبَ ٔدٕٛػوٙٙس ٣ٔثب ٘بْ ٔح٥ظ فؼبَ آٖ ٔكرم 

سٛؾظ ضا سبثف اِىشطٚٔغٙبع٥ؿ٣  ،ا٤دبز وطز ٚ زض ٘ش٥دٝٚاض٣ٍ٘ٚ خٕؼ٥ز آٖ  سٛاٖ زضٞبؾز وٝ ٣ٔ

 ٌؿ٥ُ اِمب٣٤ حبنُ ٕ٘ٛز. 

1-1-1 لیسر فیبری 

-اؾز. ا٤ٗ آلائ٥س٣ٌ ٣ِٔه٣ زض زضٖٚ ٤ه ف٥جط آلائ٥سٜ قسٜزض ا٤ٗ ٥ِعضٞب ٔبزٜ فؼبَ ثهٛضر ٘بذب     

ٔب٘ٙس اضث٥ْٛ 1ٞب٢ و٥ٕبةذبن ٔح٥ظ ثٟطٜ ثب آلا٤فٚ ٤ب زض غلاف ف٥جط لطاض ٥ٌطز.  ٞؿشٝسٛا٘س زض 

(Er( ْٛ٘ئٛز٥ٕ٤ ،)Nd( ْٛا٤شطث٥ ،)Yb( ْٛسب٥ِ ،)Tm،) ( ْٛدطاؾئٛز٥ٕ٤Pr( ْٛز٤ؿذطٚؾ٥ ،)Dy ٚ )

 .( اؾزHoٞب٥ِْٕٛ )

اذشطاع ٌطز٤س، وٝ زض آٖ اظ ٘ئٛز٤ٓ  1961زض اٚا٤ُ ؾبَ  2سٛؾظ ا٥ِبؼ اؾٙب٤عض ا٥ِٚٗ ٥ِعض ف٥جط٢    

 .[2]فّف لأخ حّع٣٘ٚ قىُ ثؼٙٛاٖ ٔٙجغ دٕخ اؾشفبزٜ وطز ظ ٤هاٚ ٥ٔىطٚٔشط 300ثب لغط ٞؿشٝ 

-قسٜ زٚح 5ا٤شطث٥ْٛ ٚ 4ضث٥ْٛوٝ ثب اٞب٣٤ اذشطاع وطز اٚ ق٥كٝ 3ثب وٕه ٚزوه 1965ثؼسٞب زض ؾبَ 

س٤ٗ سطس٥ت ثوٝ ثٝ ا٤ٗ فطا٤ٙس زٚح وطزٖ ٤ٌٛٙس.(  قٛز ٣ٔشضٜ وٛچه ٤ٖٛ ثب ٞؿشٝ ف٥جط سطو٥ت )ا٘س 

زض ا٤ٗ ؾبذشبض ٞٓ اظ فّف لأخ ثٝ ػٙٛاٖ اٚ وٝ  ٥ىطٚٔشط زؾز ٤بفزٔ 54/1زض ٔحسٚزٜ  ٘ٛؾبٖثٝ 

                                                 
1  Rare Earth Doped fiber 
2 Elias Snitzer 
3 R.Woodcock 
4 Erbium 
5 Ytterbium 
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 ٔمسٔٝ ٚثطضؾ٣ ٔٙبثغ

ف٥جط ٌطفشبض  ١ٞب زض ٞؿشفٛسٖٛ، فؼبَ ٢٘بح٥ٝ ، زضزض ع٣ فطآ٤ٙس زٚح .[3]وطزٔٙجغ دٕخ اؾشفبزٜ 

 54/1ٖ آ٘كط  اضث٥ْٛ وٝ عَٛ ٔٛج .زٞس٣ٔ افعا٤فٞب ٥ٔعاٖ خصة فٛسٖٛ ضا قٛ٘س ٚخٛز ا٤ٗ ٣ٖٔٛ٤

عَٛ  ظ٤طا وٝ ا٤ٗ عَٛ ٔٛج، .[5ٚ4]ٔٛضز سٛخٝ دػٚٞكٍطاٖ لطاض ٌطفز1960 اٚاؾظ اؾز٥ٔىطٚٔشط 

ثطا٢ ا٘شمبَ اعلاػبر ثطا٢ فٛانُ زٚض  .اؾز دبdB/km (0.15ٗ٥٤)اظ سّفبر وٝ زض آٖ  اؾز ٔٛخ٣

سبو٥س ا٥ِٚٝ زض آغبظ ٌطز٤س.  1970اظ اٚا٤ُ  زض ٔربثطار اؾشفبزٜ اظ ف٥جطٞب٢ ٘ٛض٢ ٔٙبؾت اؾز.

زض ٞٓ اؾشفبزٜ قس.  1ٞب چٖٛ ا٤شطث٥ْٛ ٚ سب٥ِْٛٚ اضث٥ْٛ ثٛز وٝ ثؼسٞب اظ ؾب٤ط ا٤ٗ ٤ٖٛئٛز٤ٓ اؾشفبزٜ اظ ٘

ثطا٢  ّفبر دب٥٤ٗ،زض آظٔب٤كٍبٜ ثُ اظ ف٥جط ؾ٥ّ٥ىب س 3ٚ وبضِؽ ثبضٚؼ 2خ٥ِٛبٖ ؾشٖٛ 1974ؾبَ 

ٔٙجغ ػٙٛاٖ  اظ ز٤ٛز ٥ِعض ثٝ زض ا٤ٗ آظٔب٤ف وٝاؾشفبزٜ وطز٘س، ؾبذز ٥ِعض ف٥جط٢ زٚح قسٜ ثب ٘ئٛز٤ٓ 

 دب٥٤ٗ ٞبٞب ٚ عَٛ ػٕط آٖٞب ضؼ٥ف ثٛز چطا وٝ سٛاٖ ز٤ٛزآٖ. أب سىِٙٛٛغ٢ [5]دٕخ اؾشفبزٜ قسٜ ثٛز

 ثٛز، ٚ ذطٚخ٣ ٥ِعضحبنُ و٥ف٥ز ٚ دب٤ساض٢ و٣ٕ زاقز. 

ٞب٢ ذبنٞب٢ ف٥جط٢ زٚح قسٜ ثب ػٙبنط زض ظ٥ٔٙٝ ٥ِعضسحم٥ك ثٛز وٝ  1980زض اٚاذط ؾبَ     

 [8]ثٝ  (1-1  )جدول، زض خسَٚ [7ٚ6] وبضثطز٢ ثٛزٖ ا٤ٗ ٘ٛع ف٥جطٞب( ،)ثٝ ز٥ُِافعا٤ف ٤بفز و٥ٕبة

 قٛز ٣ٔاقبضٜ قسٜ اؾز. ثٝ عٛض٢ وٝ ٔكبٞسٜ  ٞبػّٕىطز آٖ٘بح٥ٝ  ٚ عَٛ ٔٛج ،ا٘ٛاع  ٤ٖٛ زٚح

ٔشفبٚر ٔٛخٛز زض ٌصاضٞب٢ ٥ِعض٢ ٥٘ٚع  .ز٘ب٘ٛٔشط اؾ 450-3500ٔحسٚز٠ ػّٕىطز ا٤ٗ ٥ِعضٞب اظ 

اظ ٔبٚضائ ثٙفف سب ٔبزٖٚ ، ٣ ا٤دبز ذطٚخ٣ زض ٤ه ثبظٜ ٚؾ٥غ٤ٟ٘ب سٛا٘بٝ آث ٞب٢ و٥ٕبةذبن٤ٟٛ٘ب٢ 

٥ِعضٞب٢ ف٥جط٢ زٞس. ٞب زض ف٥جط خصة سٛاٖ دٕخ ضا افعا٤ف ٣ٔٚخٛز ا٤ٗ ٤ٖٛ زٞس.لطٔع ٚؾظ ضا ٣ٔ

 .سٛا٘ٙس ثٝ زٚ نٛضر دبِؿ٣ ٚ ٔٛج د٥ٛؾشٝ ػُٕ وٙٙس٣ٔ زٚح قسٜ

ٞب ٞؿشٙس. زض ٔمب٤ؿٝ ثب ثؿ٥بض٢ فطاٚا٣٘ ٘ؿجز ثٝ ؾب٤ط ا٘ٛاع ٥ِعضٞب٢ زاضا٢ ٔع٤ز ٢ ف٥جط٥ِ٢عضٞب   

سٛا٘ٙس ثٝ ضاحش٣ سٛؾظ ٣ٔ ٞؿشٙس ٚ سطسط ٚ وٓ ٚظٖضٞب٢ ف٥جط٢ ؾبزٜاظ ٥ِعضٞب٢ خبٔس ٌٚبظ٢، ٥ِع

١ٙ٥ٔ ظ٥ِعض ف٥جط٢ زض قسٜ ا٤ٗ ٤ٚػ٣ٌ ع٥ف٣ ؾجت  وٝ ع٥ف ثٟط٠ ٚؾ٥ؼ٣ زاض٘س ز٤ٛز دٕخ قٛ٘س.

                                                 
1 thulium 
2 Julian stone 
3 Charles Burrus 
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 ٔمسٔٝ ٚثطضؾ٣ ٔٙبثغ

ٞب٢ ٞب، وبضثطزشذ٥طٜ اعلاػبر، ؾٙؿٛض ،٢ فش٥٘ٛى٣ر ٘ٛض٢، ؾ٤ٛچ ٞبلغؼبٚ ٤ب ؾبذز ٔربثطار ٘ٛض٢ 

 .زٛقاؾشفبزٜ دعقى٣ ٚ...

 ٢ ف٥جط٢ ضا ٣ٔ سٛاٖ ثٝ چٙس زؾشٝ سمؿ٥ٓ وطز:زض وُ ٔعا٤ب٢ ٥ِعضٞب

زض حس چٙس نس ٥ٔىطٚ ٞب سٛاٖ آؾشب١٘ آٖٔٛخت وبٞف  ٞب٢ سه ٔسدٕخ، ف٥جطقسر ٚ ؾبذشبض (1

 .٤بثسزض ٘ش٥دٝ ثبظزٜ افعا٤ف ٣ٔ قٛز ٣ٔر ٚا

ا٢ اؾز وٝ ذٙه وطزٖ ا٤ٗ ٘ٛع ٥ِعضٞب ضا آؾبٖ ٥ٔىٙس ٚ ز٤ٍط ٥٘بظ٢ ثٝ ؾبذشبض ف٥جطٞب ثٝ ٌٛ٘ٝ (2

ٞب٢ ثعضي ٥٘ؿز زض ٘ش٥دٝ سّفبر ٘بق٣ اظ افعا٤ف حطاضر زض ٥ِعضٞب٢ ف٥جط٢ وٓ ذٙه وٙٙسٜ

 .اؾز

 .وٙٙس ٣ٔٛض فطاٞٓ ٞب٢ دب٤ساض٢ ثطا٢ ا٘شكبض ٘ٔٛخجطٞب٢ ف٥جط٢ ٔح٥ظ (3

قٛز سٙظ٥ٓ ٕٞچٙبٖ ؾجت ٣ٔ قٛز. ٣ٔعَٛ عٛلا٣٘ وبٚان ف٥جطٞب ٔٙدط ثٝ وبٞف دٟٙب٢ ذظ  (4

 سط ثبقس.ٞب ضاحزض٘ٛع ٥ِع عَٛ ٔٛج زض ا٤ٗ

٥٘ع ٌعاضـ ٞب زض حس چٙس٤ٗ و٥ّٛ ٚار ا٤ٗ ٘ٛع ٥ِعضذطٚخ٣  ،سٛاٖ ذطٚخ٣ ثبلا ٚ قسر ٤ٛ٘ع دب٥٤ٗ (5

 .قسٜ اؾز

 سٛ ٥ِعض ثس٥ُِ حجؽ ٘ٛض زض ٞؿش١ ف٥جط٢ ثب لغط وٓ، ٚو٥ف٥ز ذٛة دطل٥ٕز دب٥٤ٗ (6
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 ٔمسٔٝ ٚثطضؾ٣ ٔٙبثغ

 ٞبٞب٢ آٖٞب٢ ٘بزض ظ٣ٙ٥ٔ ٚ ٤ٚػ٣ٌ( ٤ٖٛ 1-1  )خسَٚ

 

Wavelength 

(m ( 

Type of fiber Transition Doped Ion 

0.55 Fluoride 4 4

3/ 2 15/ 2S I  

3Er  

 

0.85 Fluoride 4 4

3/ 2 13/ 2S I 

0.98 Fluoride 4 4

11/ 2 15/ 2I I 

1.55 Fluoride Silica / 4 4

13/ 2 15/ 2I I 

3.5 Fluoride 4 4

9/ 2 9/ 2F I 

0.92 Silica 4 4

3/ 2 9/ 2F I  

3Nd  
1.06 Silica 4 4

9/ 2 11/ 2F I 

1.35 Fluoride  Silica / 4 4

9/ 2 13/ 2F I 

0.55 Fluoride 5 5

2 8S I  

3Ho  
1.35 Fluoride 5 5

2 5S I 

2.08 Fluoride  Silica / 5 5

7 8I I 

0.49 Fluoride 3 3

0 4P H  

3Pr  
0.52 Fluoride 3 3

1 4P H 

1.05 Silica 1 3

2 4D F 

0.48 ZABLAN 3 3

4 5G H  

3Tm  
0.80 Fluoride 3 3

4 6H H 

1.90 Fluoride  Silica / 3 3

4 6F H 

0.65 Silica 3 4

5/ 2 9/ 2G H 3Sm  

1.02 Fluoride  Silica / 4 4

5/ 2 7/ 2F H 3Y b  
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 ٔمسٔٝ ٚثطضؾ٣ ٔٙبثغ

 ٘ؿجز ثٝ ٔؿبحز لاظْ ٞؿشٝ ٥ِعض ٞب ٚخٛز زاضز ا٤ٗ اؾز وٝٛع ٥ِعضأب ٔكى٣ّ زض اضسجبط ثب ا٤ٗ ٘

طوع وطزٖ ٕثطا٤ٗ ٔب ثطا٢ ٔش. ثٙبه اؾزثؿ٥بض وٛچ وٓ و٥ف٥ز ٥ِعض ز٤ٛزثطا٢ ٔشٕطوع وطزٖ دطسٛٞب٢ 

ز زض ف٥جط دطسٛٞب٢ ٥ِعض ز٤ٛ وٝ ا٤ٗ دٛقف ؾجت سٕطوع .دٛقب٥٘ٓٞؿشٝ ضا ثب غلاف ثعضي ٣ٔ ،دطسٛٞب

  .ٌطزز ٥ِ٣ٔعض ز٤ٛز  ٞب٢ٚزض ٘ش٥دٝ ؾجت خصة ٔمساض ث٥كشط٢ اظ دطسٛ قٛز.٣ٔ

سٛؾؼٝ  ،حؿٍطٞب ٔطثٛط ثٝ ٞب٢ٞب٢ فش٥٘ٛى٣، فٙبٚض٢وبضثطز ٥ِعضٞب٢ ف٥جط٢: ٔربثطار ٘ٛض٢، ؾ٤ٛچ

 ٞب٢ ٘ٛض٢و٥ف٥ش٣ ازٚار ٘ٛض٢ سٛاٖ ثبلا ٚ سم٤ٛز وٙٙسٜ

2-1-1 اسبس لیسرَبی فیبری 

ٞب٢ ٔرشّف آٖ ضا ٣ٌأب ٤ٚػ ٞبؾز.ٕٞب٘ٙس ز٤ٍط ٥ِعض ٢ ف٥جط٢ ٔٛضز اؾشفبزٜ،ٞب٥ِعض وبض اؾبؼ   

لطاض زاض٘س، وٝ ثب زازٖ ا٘طغ٢  1سطاظٞب٣٤ٞب زض حبِز دب٤ساض زض ٞب اِىشطٖٚزض اسٓ وٙس.ذبل ٚ ٔف٥س ٣ٔ

اِىشطٖٚ ضا ثٝ  زض ٥ِعض اثشسا ٔبضٚ٘س. ٣ٔ 2ثٝ سطاظٞب٢ ثبلاسط٢ثب ا٘طغ٢ ث٥ٗ زٚ سطاظ(  خصة فٛس٣٘ٛ ثطاثطثب )

قٛز. أب ٞب٢ ٔرشّف ا٘دبْ ٣ٔٝ ثٝ ضٚـ٤ٌٛٙس و 3فطؾش٥ٓ، وٝ ثٝ آٖ دٕخ وطزٖثبلاسط ٣ٔ سطاظ

ثغ ٘ٛض٢ ٚ ٤ب بٞب٢ ف٥جط٢ اظ ٔٙدٕخ ٥ِعض ثطا٢اؾز.  ضٚـ ثٕجبضاٖ وطزٖ اسٓ ثب ٘ٛضسط٤ٗ ٔؼَٕٛ

 ٘ب٘ٛٔشط اؾز. ٤ٚ1480ب ٘بٔشط 980دٕخ ٞب آٖز. وٝ عَٛ ٔٛج ٛقز٤ٍط٢ اؾشفبزٜ ٣ٔ ٞب٥ِ٢عض

سط ثبظ ثٝ ؾطػز ثٝ سطاظ دب٥٤ٗ ٥ٌطز ٚزض ث٥كشط ٔٛاضز اِىشطٖٚ زض سطاظ ٘بدب٤ساض٢ لطاض ٣ٔثؼس اظ دٕخ 

طٖٚ ثٝ ٔؼ٣ٙ ا٤ٗ اؾز وٝ اِىش ٢ذٛا٥ٞٓ زاقشٝ ثبق٥ٓ، فطا ٘بدب٤ساض٣ٔ 4فطا٘بدب٤ساضٔب سطاظ  ٌطزز.٣ٔ

زض ٘ش٥دٝ ثطا٢ ا٤دبز  سط ثبظٌطزز.دب٥٤ٗٔب٘س لجُ اظ ا٤ٗ وٝ ثٝ سطاظ حبِز ٔؼّك ٣ٔ ثطا٢ ٔسس٣ زض

زض ٔح٥ظ ٥ِعض ثؼس  ثبقس. فطا ٘بدب٤ساضزاضا٢ دبؾد وٝ لاظْ اؾز فؼب٣ِ ٔبزٜ ٤ب ٔح٥ظ  ٚاض٣ٍ٘ٚ خٕؼ٥ز

زاقز وٝ  ٞب٢ ثؿ٥بض٢ ذٛا٥ٞٓٔب٘س زض ا٤ٗ نٛضر ٔب اِىشطٖٚٔسس٣ زض ا٤ٗ سطاظ ٣ٔ ٞباظ دٕخ اِىشطٖٚ

 .وٝ زض ا٤ٗ حبِز ثٝ انغلاح ٤ٌٛٙس وٝ ٚاض٣٘ٚ خٕؼ٥ز ضخ زازٜ اؾز ا٘سٔؼّك ٔب٘سٜ زض سطاظ فطا٘بدب٤ساض

                                                 
1 ground state 
2 excited state 
3 pumping 
4 Meta stable 
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-ٞب ضخ ٣ٔٞب ثطا٢ سه سه اِىشطٌٖٚطز٘س. ٕٞٝ ا٤ٗ دس٤سٜدب٥٤ٗ ثبظ ٣ٔ ثٝ سطاظ ٞبا٤ٗ اِىشطٖٚ ؾذؽ

ٝ سطاظ ثبظٌكز فٛسٖٛ ث ه ٚثبػث سحط٤ ٥٘ع ٚضٚز ٤ه فٛسٖٛ آ٤س.ثٝ ٚخٛز ٣ٔ ؾط٢ٞس. زض ٘ش٥دٝ ٤ه ز

قٛز وٝ زاضا٢ ٕٞبٖ فطوب٘ؽ فٛسٖٛ ٚضٚز٢ آظاز ٣ٔ وٝ ٝ زض ا٤ٗ نٛضر ٞط فٛس٣٘ٛقٛز. ودب٤ٝ ٣ٔ

ٞب٢ ز٤ٍط٢ ضا سٛا٘ٙس فٛس٣ٖٔٛ ٞبفٛسٖٛ وٝ ثٝ ا٤ٗ دس٤سٜ ٌؿ٥ُ اِمب٣٤ ٤ٌٛٙس. وٝ ٞط وساْ اظ ا٤ٗاؾز.

ؽ ٞب٢ آظاز٢ زاضا٢ ٕٞبٖ فطوب٢٘ فٛسٖٛوٝ ٕٞٝ ذٛا٥ٞٓ زاقز اطسٛ ٥ِعض ضزض ٟ٘ب٤ز ٔب د آظاز وٙٙس.

 فٛسٖٛ ٚضٚز٢ ٞؿشٙس.

وٝ ضٚ٘س دٕخ وطزٖ ضا ازأٝ ز٥ٞٓ، ثطا٢ ا٤ٙىٝ ذطٚخ٣ ٥ِعض  زاضا٢ و٥ف٥ز ذٛة ثبقس لاظْ اؾز      

  .سٙع٣ وٙ اض وبٚان ٔؿ٥ط . ٚس٘سم٤ٛز قٛ ثٝ ٘بح١٥ فؼبَ ثبظٌطز٘س ٚ چٙس٤ٗ ثبض ٔب ٞب٢دطسٛ ٚ

اؾز، سٛاٖ آؾشب٘ٝ سٛا٣٘ اؾز وٝ ثؼس  ٚ ثبظزٜ آٖ ٝزٚ دبضأشط ٟٔٓ ثطا٢ ذطٚخ٣ ٞط ٥ِعض سٛاٖ آؾشب٘   

وٙس. سٛاٖ آؾشب٘ٝ ضا اظ ٥ٔعاٖ ثٟط٠ لاظْ ثطا٢ غّجٝ ثط اظ آٖ ٥ِعض سٛاٖ دٕخ ضا ثٝ سٛاٖ ذطٚخ٣ سجس٤ُ ٣ٔ

 .[9آٚض٘س]سّفبر ٔٛخٛز زض ٥ِعض زض ٞط ٔؿ٥ط ضفز ٚ ثطٌكز ٥٘ع ثسؾز ٣ٔ

 سبختبر کبياک لیسر َبی فیبری 1-2

سط٤ٗ قىُ ثطا٢ . ضا٤حٞب٢ ٔرشّف٣ عطاح٣ وطزثٝ نٛضر سٛا٣ٖٔ ضا ٞب٢ ف٥جط٢وبٚان ٥ِعض     

زض ٥ِعضٞب٣٤ چٖٛ ٥ِعض ٤بلٛس٣ ٚ ٥ِعض حبِز  ث٥كشط وٝ د٥طٚ اؾز،-بثط٢ٞب٢ فوبٚان ،ٞبوبٚان ٥ِعض

٤ت ثب ضط ٞب٣٤، آ٤ٙٝثب لطاض زازٖ ٘بح١٥ فؼبَ ث٥ٗ زٚ آ٤ٙٝ 1د٥طٚ-بثط٢وبٚان ف ،ضٚزخبٔس ثىبض ٣ٔ

س٢ ثطا٢ ا٤ٙىٝ ذطٚخ٣ زاقشٝ ثبق٥ٓ لاظْ اؾز سب زضن قٛز.ؾبذشٝ ٣ٔ 100ٝ %٘عز٤ه ث ا٘ؼىبؼ ثبلا

-ٞب ضا ثب ضط٤ت ا٘ؼىبؼ وٕشط اظ نس زضنس ٣ٔ. ثٙبثطا٤ٗ ٤ى٣ اظ آ٤ٙٝاظ اِىشطٖٚ اظ وبٚان ذبضج قٛز

 ؾبظ٘س.

ثٝ ثبل٣ ٔب٘سٖ ف٥جط٢ ثطا٢  ٥ِعضٞب٢ زضأب  ،سٛا٘س ثٝ ٥ِعضٞب٢ ف٥جط٢ ٞٓ اػٕبَ قٛزا٤ٗ ضٚـ ٣ٔ     

ٞب ثب٤س وبٔلاً ثٝ ا٘شٟب٢ ف٥جطٞب وٛدُ قٛ٘س. وٝ سّفبر ا٤ٗ آ٥٤ٙٝ وبٞفٚ نٛضر ؾبذشبض سٕبْ ف٥جط٢ 

                                                 
1 fabry-perot 
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ٞب٢ ز٢ اِىشط٤ه ثب آ٤ٙٝاظ وٝ زض آٖ . [10]اضائٝ ٌطز٤س 1985زض ؾبَ  ٞبع وبٚانا٥ِٚٗ عطح ا٤ٗ ٘ٛ

زض  وٝ عَٛ ٔٛج دٕخ آٖ اؾشفبزٜ قس ٥ٔىطٚٔشط 088/1ضط٤ت ا٘ؼىبؼ ثبلا زضعَٛ ٔٛج 

اظ ٔؼب٤ت ا٤ٗ ٞبؾز. دب٥٤ٗ آٖ ٥ِعضسٛاٖ آؾشب١٘   ٞبا٤ٗ ٘ٛع وبٚان اظ ٔعا٤ب٢ .٘س٥ٔىطٚٔشط ثٛز82/0

 :زسٛاٖ ٔٛاضز ظ٤ط ضا ٘بْ ثطضٚـ ٣ٔ

جط سّفبر ثٝ قسر ب وٛچىشط٤ٗ ا٘حطاف ث٥ٗ آ٤ٙٝ ٚ ف٥ثٞب آؾبٖ ٘جٛز. چطا وٝ سٙظ٥ٓ ا٤ٗ ٘ٛع وبٚان( 1 

 ٤بثس،افعا٤ف ٣ٔ

 .ثٝ ٘مم ٚ ٔؼب٤ت ا٘شٟب٢ ف٥جطٞب حؿبؼ ٞؿشٙسر قس ثٝٞب آ٤ٙٝ (2

 .ٞب نسٔٝ ثع٘سسٛا٘س ثٝ آ٤ٙٝدٕخ سٛاٖ ثبلا ٣ٔ( 3

ا٤ٗ ٘ٛع   ٞب٢ حّم٢ٛ ا٤دبز قس.٣ ثطا٢ اؾشفبزٜ اظ ؾبذشبضحطوش شوط قسٜ، ٤ُزلاسٛخٝ ثٝ  ثب 

ٚ  .ا٢ ذبن٥ز ذٛز اح٥ب قٛ٘س٣ٌ ٥٘ع ٞؿشٙسزاض ٙسػلاٜٚ ثط ا٤ٙىٝ سّفبر وٕشط٢ زاقش ٞبؾبذشبض

وٙٙس. ٣ٔاؾشفبزٜ  خساوٙٙسٜٗ ٔٙظٛض اظ ٤ه ثطا٢ ا٤ٚ  س،٘قٛٔؼٕٛلاً ثٝ نٛضر ٤ه عطفٝ اؾشفبزٜ ٣ٔ

ٞب٣٤ وٝ ٍٞٙبْ ػجٛض ٘ٛض دلاض٤عٜ ثطا٢ ف٥جط لغجفٞب٢ زض چ٥ٙٗ ؾبذشبضٞب٣٤ ٔؼٕٛلاً اظ وٙشطَ وٙٙسٜ

٣ سع٤ٚدٍطٞب٢ ذطٚخزٚ ٞب٢ حّم٢ٛ وبٚانسط٤ٗ قىُ زٜوٙٙس. زض ؾبوٙس سؼج٥ٝ ٣ٔط ٥٣ٔ٘ٛض سغ٥

WDM قس٘س سب قى٣ّ حّم٢ٛ ا٤دبز وٙٙس.ثٟٓ ٚنُ ٣ٔ 

 

 [10]ؾبذشبض ٞب٢ ٔرشّف٣ ثطا٢ وبٚان:(1-1  )قىُ

 


