


موضوع 
DFBآخرین دستاوردهای لیزرهای

استاد
جناب آقای دکتر محمد نژاد



معرفي و بررسي ساختارهاي بهبود يافته ليزرهاي فيدبك توزيع شده



C-CGC-DFB



کوپلينگ بهره مختلط 
CGC-DFB

کوپلينگ بهره خالص
PGC-DFB

ساختارهای با کوپلينگ بهره
ه در تغییرات تناوبی ضریب شکست یا بهره کDFBدرلیزرهای  

د طول کاواک لیزر و ئر مرز بین لایه های مختلف ایجاد می شو
موج سبب کوپلینگ امواج رفت و برگشت  شده و نقش فیدبک

.نوری را به طور توزیع شده بر عهده دارد



باموجبر برآمدهQWS-CGS-DFBليزر 
RW-QWS-CGS-DFB

منظوربهبرآمدهساختارموجبرازاستفاده
ایندرخطپهنایوآستانهجریانکاهش

یهناحدربیشترنورتحدیدسببکهساختارها
یمآستانهجریانکاهشودرنتیجهلیزرفعال
.شود



Wتغییرات جریان آستانه دوساختار برحسب  Wتغییرات ضریب جفت شدگی نرمالیزه برحسب 

باموجبر برآمدهQWS-CGS-DFBليزر 

–ضریب جفت شدگی ساختار  QWS-DFBRW به
بسیاربزرگتر از مقدار آن در Wازای مقادیر کوچک 

علت آن افزایش توان . استQWS-DFBساختار 
تحدید نوری درزیرناحیه برآمده موجبر نسبت به 

نواحی دیگر است

W<1جریان آستانه با ازای QWS-DFBدرساختار

سریعا کاهش می یابد که Wمیکرومتربا افزایش 
علت آن همپوشانی ضعیف موج نوری و ناحیه بهره

.به ذلیل پهنای کم موجبر می باشد
میکرومتر W<2با ازای RW-QWS-DFBساختار

بوده و به ازای QWS-DFBبسیار کمتر از ساختار 
W>5نددر هردو به مقادیر تقریبا یکسان میل می ک.



باموجبر برآمدهQWS-CGS-DFBليزر 



باموجبر برآمدهQWS-CGS-DFBليزر 

وRW-QWS-DFBطیف نویز شدت نسبی دو ساختار 
QWS-DFB به ازایW=3میکرومتر

:از رابطه زیر به دست می آیدRINنویز شدت نسبی 



RINایجاد موجبربرآمده سبب افزایش ضریب جفت شدگی ،کاهش جریان آستانه و کاهش 

.می شود

. دسی بل کاهش می یابد10در حدود RINمیکرومتر مقدار 3برابر Wبه ازای 

یان نویز شدت نسبی با افزایش شدت جریان تزریقی کاهش می یابد وساختارهای با جر
بین نیم تا دو Wبیشتری هستندجریان آستانه درمحدوده RINآستانه بالاتر دارای 

میکرومتر دارای کمینه مقدار است

باموجبر برآمدهQWS-CGS-DFBليزر 



pcvdبه وسیله sio2لایه 

نشانده می شود 

به منظور ایجاد Tiلایه نازک 
کار چسبندگی بین دولایه به

.می رود

هم توسط تبخیر Auلایه 
اد کننده بیم الکترونی ایج

.می شود

ازتاب ساختار ليزر فيدبک توزیع شده با کوپل جانبی با روکش ب
دی الکتریک-بالای فلز

پوششی با بازتاب HRلایه 
Au/Ti/Sio2بالاتشکیل شده از 

که روی آینه کاواک را پوشش می 
.دهد

پوششی به دلیل لیزر دارای لایه
اینکه باعث کاهش تلفات آینه می

شود دارای مزایای زیادی در مقایسه
با لیزر بدون پوشش است



Is the mirror loss

نمودار توان برحسب جریان 

ازتاب ساختار ليزر فيدبک توزیع شده با کوپل جانبی با روکش ب
دی الکتریک-بالای فلز



ازتاب ساختار ليزر فيدبک توزیع شده با کوپل جانبی با روکش ب
دی الکتریک-بالای فلز

sio2شیبه سازی رفتار لایه پوششی به عنوان تابعی از



بازتاب چندلایه .جهت تولید بازتاب بالا کافیست Auنانومتر بای 150ضخامت Tiبرای ضخامتهای مختلف 
تغییر می کندSIO2مذکور به طور چشمگیری با تغییر ضخامت لایه 

.به دقت کنترل شود sio2برای به دست آوردن بازتاب بالا باید ضخامت لایه 

.به دست می آیدSio2نانومتر لایه 212بازتاب حداکثر برای ضخامت 

باید تا حد امکان نازک باشد برای Tiاز حد گفته شده بازتاب کاهش می یابد پس لایه Tiبا افزایش ضخامت لایه 
.جلوگیریاز به وجود آمدن جذب نا خواسته

ازتاب ساختار ليزر فيدبک توزیع شده با کوپل جانبی با روکش ب
دی الکتریک-بالای فلز



ازتاب ساختار ليزر فيدبک توزیع شده با کوپل جانبی با روکش ب
دی الکتریک-بالای فلز

دما منحنی لگاریتمی جریان ترشولد بهعنوان تابعی از
Uncoatedو HR Coatedبرای دو ساختار

ده جریان ترشولد برای لیزر فیدبک توزیع ش
ر لیزر دارای پوشش بازتاب بالا بسیارپایین ت

بدون پوشش است



ازتاب ساختار ليزر فيدبک توزیع شده با کوپل جانبی با روکش ب
دی الکتریک-بالای فلز

باعث می شود یک سیگنال (T0)با افزایش مشخصه حرارتی 
پایدار به دست آید 

باعث بهبود شیب نمودار بازدهی و کاهش جریان آستانه و 
افزایش توان خروجی خواهد شد

لیزر دارای لایه لایه پوششی به دلیل اینکه باعث کاهش 
تلفات آینه می شود دارای مزایای زیادی در مقایسه با لیزر 

بدون پوشش است



با کوپلينگ بهره با ساختار توری مقعرDFBليزرهای 

ساختار مقابل طرح ساده ای از 
با توری CGC-DFBیک لیزر  

.مقعر نشان داده شده است



با کوپلينگ بهره با ساختار توری مقعرDFBليزرهای 



با کوپلينگ بهره با ساختار توری مقعرDFBليزرهای 

زه      نمودار مقابل تغییرات ضریب جفت شدگی نرمالی
KL برای مقادیر مختلفP0رسم شده است.

خط افقی در این شکل مربوط به ساختار با طوری 
.یکنواخت است

همانطوری که مشاهده می شود در ساختارهای با 
توری مقعر ،ضرایب جفت شدگی در طول کاواک 
ی در یکسان نبوده و کمترین مقادیر ضریب جفت شدگ
مرکز کاواک و بیشترین مقدار آن در کناره ها می 

.باشد

مقدار ضریب کوپلینگ به مشخصات ساختار لیزر 
.ابدبستگی دارد و با افزایش دامنه توری افزایش می ی



با کوپلينگ بهره با ساختار توری مقعرDFBليزرهای 

Fدراین شکل تغییرات پارامتر یکنواختی د

در شرایط a0برحسب 
P0آستانه و به ازای مقادیر مختلف 

.نشان داده شده است
مقدار کمینه ای P0و a0برای بعضی از مقادیر

Fminبرای پارامتر یکنواختی ،

.وجوددارد

کاهش Fminبا افزایش تقعر توری مقدار 
.های کوچکتر اتفاق می افتدa0یافته و به ازاء 

پایداری C-CGC-DFBبنابراین ساختارهای 
بیشتری نسبت به ساختارهای با توری 

داشته و با افزایش SHBیکنواخت در مقابل اثر 
HSBتقعر توری پایداری ساختار در بابر پدیده 

.افزایش می یابد



با کوپلينگ بهره با ساختار توری مقعرDFBليزرهای 

bنمودار توان خروجی بر حسب جریان نرمالیزه 

ه کمیت مهم دیگر که در شرایط بالای آستانه مورد توج
.می باشد توان خروجی لیزر است

نامگذاری c5تا coنمودارها از p0به ازاء مقادیر مختلف 
.مربوط به حالت یکنواخت استuشده و نمودار 

درتمامی ساختارها با اافزایش جریان توان خروجی 
.افزایش می یابد 

توان خروجی برای همه bهمچنین برای تمامی مقادیر 
.  حالتهای ساختار مقعر از ساختار یکنواخت بشتر است



ر مقاب ل ایجاد توری غیر یکنواخت با دامنه و دوره تناوب متغیر سبب بهبود عملکرد و افزایش پایداری ساختارهای مذکور ئ 
.می شودHSBاثر 

در این ساختارها با افزایش تقعر کمینه پارامتر یکنواختی کاهش یافته

تتوان خروجی ساختار مقعر بشتر می شود نسبت به حالت یکنواخ

با کوپلينگ بهره با ساختار توری مقعرDFBليزرهای 



مراجع


