Wzmacniacze optyczne

Wzmocnienie sygnatu optycznego bez konwers;i
na sygnatl elektryczny.

Prezentacja zawiera kopie folii omawianych na wykladzie. Niniejsze
opracowanie chronione jest prawem autorskim. Wykorzystanie
niekomercyjne dozwolone pod warunkiem podania zrodta.
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Funkcj e wzmacniaczy optycznych

1. Wzmacniacz liniowy
2. Wzmacniacz mocy

3. Przedwzmacniacz detektora
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Klasyfikacja wzmacniaczy optycznych

1. Wzmacniacze potprzewodnikowe (SOA, 400 - 2000 nm band)

2. Wzmacniacze Ramana
3. Wzmacniacze Brillouin’a

4. Wzmacniacze swiattowodowe domieszkowane Erbem, Erbium doped
fiber amplifier (EDFA, pasmo 1500-1600 nm, réwniez planarne

erbium doped waveguide amplifiers EDWA), takze PDFFA(pasmo
1300 nm)
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SOA

< >

Wzmacniacz polprzewodnikowy (SOA) wytwarzany jest podobnie jak lasery
potprzewodnikowe Fabry-Perota. Funkcja wzmocnienia realizowana jest
poprzez wzbudzanie poziomow energetycznych (pompowanie) materiatu.
Konstrukcja wzmacniacza powinna eliminowac pasozytnicze rezonatory,
ktore moga dawac efekty laserowania. Mozna to uzyskac poprzez
zastosowanie warstw przeciwodblaskowych lub ukosnie tupanie powierzchni
we/wy. SOA sa pompowane elektrycznie.
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Zalety wzmacniaczy SOA

1. Zwarta budowa

2. Mozliwosci integracji

3. Duza moc wyjsciowa

4. Szerokie pasmo wzmocnienia (400-2000 nm)

5. Mala cena przy produkcji masowe;.

Disadvantages

[E—

High coupling loss
2. Polarization dependence

3. High noise figure (as compared with EDFA)
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Zastosowanie wzmacniaczy SOA

1. Wzmacniacz
2. Element przetacznika optycznego

3. Konwerter dlugosci fali
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Example of SOA design
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Swiattowodowy wzmacniacz optyczny - EDFA

Witokno domieszkowane erbem

Sygnat Wzmocniony
wejsciowy — < > s.y’gr_1a+
wyjsciowy
Pompa
laserowa Erbium Doped Fiber Amplifier

Wzmacniacz ze Swiattowodem
domieszkowanym erbem
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Budowa wzmacniacza EDFA

Wzmacniacz EDFA wykonany jest z krotkiego odcinka (kilka
metrow) wtokna optycznego domieszkowanego erbem. Pompa
laserowa wzbudza jony erbu, ktore nastgpnie oddaja energie
sygnatom optycznym przechodzacym przez wtokno.

Dhugos¢ wzmacnianej fali: okoto 1550nm

Dhugos¢ fali pompy: 980 lub 1480.
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Wzbudzanie 1 emisja jonoOw erbu

Stan wzbudzony 1 © Jon erbu

Wzmocniony

pompa sygnat
1480 mn 1550nm
#_
Stan
podstawowy

Fale pompy - 1480 nm lub 980 nm. Jony erbu pozostaja w stanie
wzbudzonym przez ponad 10 ms (dtuzej dla fali 980 nm).
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Wzmacniacz EDFA
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Szum ASE

Szum wzmocnionej emisji spontanicznej Amplified
Soontaneous Emission (ASE): Szum tla wszystkich
wzmacniaczy typu EDFA. Jest gtownym sktadnikiem liczby
SZUMOWe€] wzmacniacza — pogarsza stosunek sygnat-szum
swiattowodowej lini1 transmisyjne;.

Liczba szumowa (NF) = SNR / SNR_.
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Schemat blokowy wzmacniacza EDFA o ztozonej konstrukcji
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Two-stage EDFA with Mid-stage Access
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Parametry wzmacniaczy EDFA

» Szerokie pasmo - 40 nm (5000 GHz)

* Duze wzmocnienie - 30 do 40 dB

* Duza moc wyjsciowa - do +20dBm (100 mW)
« Maty szum - 4 dB (liczba szumowa NF)

* Dlugosc¢ fali pompy - 980 or 1480 nm

Wada

* Brak kompensacji dyspersji
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Rozpraszanie Ramana

Sygnat Wy.
Fala pompy
Q' Rozpraszanie
Z Ramana

Sygnat We.

Zasada rozpraszania Ramana: fala lasera pompy o mniejsze;j
dhugosci rozchodzac si¢ we wtoknie razem z sygnalem,
oddziatuje z atomami wlokna oddajac 1m czesSC energii 1 dale;
rozchodzi si¢ z taka samg diugosciq fali jak wiagzka sygnatowa.
Rozpraszanie ma charakter wymuszony — fala wymuszajaca to
fala sygnatowa.
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Konstrukcja wzmacniacza Ramana

Optical fibre
Sygnat Sygnat
wejsciowy ? ﬁ? Wyjsciowy
Pompa laserowa Pompa laserowa
(pompqwgnle (pompowanie
wspotbiezne) przeciwbiezne)

Wzmacnianie Ramana prowadzone moze by¢ prowadzone w
standardowym wtoknie swiattowodowym. Okreslane jest
zazwycza] jako wzmacnianie “o statych roztozonych” —
odbywa si¢ na catej dtugosci propagacji, a nie lokalnie jak we
wzmacniaczu EDFA.
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Typical Raman Amplifier Configuration
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Raman amplification
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Pytania sprawdzajace

1. Zdefiniowa¢ wzmacniacz optyczny 1 podac¢ jego najwazniejsze cechy (nie
parametry). Wymieni¢ rodzaje wzmacniaczy optycznych.

2. Wymieni¢ rodzaje wzmacniaczy swiattowodowych. Wymienic¢ 1 porownac
najwazniejsze parametry

3. Ktory z wzmacniaczy optycznych moze z zasady wzmacnia¢ sygnat o
dowolnej dtugosci fali. Wyjasnic¢ dlaczego.
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