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共掺光纤放大器进行了数值模拟$分析了不同功率下信
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由于发光波段处于光通讯波段$掺
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光纤光

源得到了广泛的关注(
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#高功率的光纤激光器

和放大器对于远距离大容量的通讯系统十分重

要$而提高功率$必须应用双包层结构和高浓度
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离子掺杂光纤#但这种光纤在
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离子浓度过
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离子间的距离较短时$两个相邻的处
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激发态的
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离子会相互作用$进行能量

转 换$发 生 上 转 换(
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$降 低 量 子 转 化 效 率

!

HK3

"

(

A

)

$并且
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离子浓度过大还会导致
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离

子的团簇#目前$所得到的纯硅基质中掺杂质量

比一般为数百个
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$所以采用加大离子浓度

的方法来提高增益有一定的局限性$尽管铝的加

入可以抑制浓度淬灭$将掺杂质量比提高到
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$但其作用也有限#在掺铒光纤中共掺杂
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离子$可以减少
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离子团簇效应和上转换发生的

几率(
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#另外$能量传递提供了一种间接的抽运

机制$使
bU

离子向
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离子传递能量的效率非常

高$从而使
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共掺光纤的抽运波长可以扩展

到
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的吸收带#现在$双包层
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共掺光纤已

广泛地应用于高功率的激光器和放大器中(
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本文借助光功率的输运方程对
?#%-C N̂

抽运的双包层
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共掺光纤放大器进行了数

值模拟#分析了稳态时放大器的增益$计算了稳

态情况下光纤中反转粒子数%抽运光功率和信号

光功率沿光纤轴向的分布#
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共掺系统中$
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离子起能量传递

的作用$发光离子为
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离子$用能级表示
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离子的跃迁和两离子间的能量传递$如图
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Af共掺光纤中$由于镱离子的加入$有

效地抑制了高浓度铒离子之间的能量上转换过

程$所以$在实际的计算过程中可以不考虑铒离子

的能量上转换过程#在大信号增益的连续放大情

况下$忽略了放大的自发辐射!
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共掺光纤放大器的数值模拟
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从计算的结果看$初始的信号光功率较小时$增益

较大$当光纤长度
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$放大器在
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的信号光增益大约为
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".[

的增益#而且$

在一定的抽运功率下$光纤中粒子反转数
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的

分布也不均匀$几乎是沿抽运端呈指数下降$达到

一定长度时就变化平缓$接近某一常数$放大器接

近最大输出功率
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如图
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$从实验结果看$当信号功率较小时$

输出功率并不是随抽运功率线性增加$而是随着

抽运功率越大$输出功率随抽运功率的变化变得

平缓#这是由于抽运功率加大时$放大的自发辐

射!

9B3

"变大$消耗了粒子反转数#所以在信号
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利用功率传输方程$对稳态光纤放大器进行

了数值模拟#由上能级粒子数随光纤长度的变

化$可以看出放大器增益沿光纤轴向分布不均匀$

靠近抽运端增益最大$且增益下降最快&由信号光

和抽运光沿光纤轴向的分布可以得出在给定的抽

运功率下$有一个最佳的光纤长度$使得抽运光被

充分吸收$输出功率达到最大#综合考虑本文采
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