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��� 681.7.068:621.375 
 
������� ����� ������������� – �.�.�., ������ (������, ��!�) 
������� ����� �"���#������ – ���	
�� $	�$��������% (������, ��!�) 

 
���&'�*+�-�/ -'�*4*9;� !4�<*+ 9'�&�=�>��  

���&�4'&'? 4�<� EDFA 
 

� ������	

 ��
� ���
���� �����
���
 ������
��, ���������	�
 � ���
���
 

��������� ��
����� �
����

����
 ��

��� (��� ��� ��������� – ��

��� � 57 �� 

71 � �
������
���� ��!��"� #
��
�

��, ������
 ��$�� !���$�
 ���
�
��
 � �!����� 

�����). %������
  ����
������
 ����� ���� ������
�
� �������� ������ � ���"� 80-& 

(1987) � ���������������� � �����
��
 ���������
���
����� '� � ����
 DWDM.  

*
��� ��$
� ��!��� �������� ����
������� �
������&  ������ �
�����"�� 

������
�
� ���� EDFA(Erbium-Doped Fiber Amplifier). 

+ "
��� ����
��� �������� ��
�� � ����������� ��!�������� ���
�� (������ 

�����
 ���.) /& ���� ������� �������� ��
�� ��� ����
��� � ���
�
�
���& ������& 

���� ����, �����
������	�& ������ �����	
��� �
�����	
�� ��
�����. 

3�� �
��������� � "
��� ����
���	
�� ����
��� �� �
����
�� ��

�� 

������������, ��� �������, ������ ��� ���:  

� �
��� (Nd) � ����
��� (Pr) - ��� ����
��� �������� � ���
 1300 �;  

� ��!�� (Er) - ��� ����
��� �������� � ���
 1550 �. 

� ����
��

 ��
� � �� ��!������ ���
�!�� (Yb), ���
��
�� ���
���� � Er ��� 

���$��
��� ��
���� �����	
��� � �!����� 700-1100�, ��� �������
� ������������ ����
 

!��

 �	��
 ��������� �������. +�
���� �����	
��� ���& 
������ ��������� 

���
�
���� ����� ���� ����6��& ���������� �������. /� ���� !��� ���
����
 ���� 

���
���, �
�
�����	�& ����� ���� 797 � � 1053 �.  

3�
 ������������� ������
�
� <DF% � ���
��� ������� ��
�!������ � 

��
��
���& �
�����"��& � ������ �
��:  

� �� ��
��
��� �����
;  

� �� =���-"���������� �����
.  

��� ��
�� �&�6
 �����
��
 ����
��� ��� ������
�� ���������� ������ 

����������� �������. >�����
�� EDFA �� ��
��
��� �����
 �
���� ��������� �� 

����
 � ���
�
���� �������
 !�������� ����6����� ����
��� DWDM ������� � 

$����� ��
�������� ���
����
 ��� �
!���$�& ������& $��& �� �����& �����& 

����. +
����� �!� ���� ������
�
� (��
��
��
 � =���-"���������
) �����!�� ��!����� 

�� ��
 ��������
 ��&��� �����
����� �����
��� ��!�� �� 1530 � �� 1560 �.  

��������� �	 
�������� �����. >���
��
 DWDM ������� � �����"�����& 

������
��& �� ��
��
�� ������
 ������� � ����� �
&�������
���� ���!�
�� - 

�
�
����������� ���==�"�
��� ����
��� ��� =���"�� ����� �����. @� ������
 1.�, 

�������� ������ ��&����� �	����� ��� ����
��� ���������� �������
������ ������� 

�� ��������� �� ����� STM-16 (2,5 B!��/�). G�� �����, �� �
������& ������& ��&����
��� 

�������� ������
 ����$
��
 ������/$� (SNR), � �� ��
� ��� �� �����&, ���!
��� � 

�����
 1540 �, ����
��
 SNR �����
. � �
�������
 �6
� ���������, ��� DWDM ������, 

���&���	�� �
�
� ������
�� �� ����& ������& (�����
�, ��$
 1545 �) !��
� �

� 

���
�
�
 SNR, � �� �����& (����� 1540 �) �
 �����
������
����
 ��� ��������
��� 

�����6
��� ������$
��
 SNR.  
� �
�������
 ����, ��� ��������
 �
&������� ������
�
� <DF% �� ��
��
��� 

�����
 ������$�� ����$
, �� �
�����$��� �
�� !���$

 �����������
��
 �
�� �
��� 
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��� ������������� <DF%. @
������
 ����
!��
�� ��
������ �����) �
$��� ���!�
� 

������ ������ ������ ������
��
 �!����� ������� ����
��� �� 1530 �� 1542 �, 

������������� !��

 ���� ����. @� ��� �6
� ����
�� � �
������& ������& � ��
�� 

������� ��������� �������, ��� �
6
���
����, ��� ��� � ����� ��������� �����
� 

�������� ����������� �
���
���
 �==
���, ���, �����
�, �
���
&�������
 

�
$�����
. I
���
&�������
 �������
���������
 � ���
 1550 �, ������$

�� ��
�� 

�
������� �
� �����, �
����� �
��
��� �������
����� ����
�� � ����� �������& 

������� !��

 40. ����� �� ��
���
��
 ����� ������� ����6�
��� � �
��$
��� ��
����� 

�	����� (�	����� �� �����) � ��&���� ������
, ������� ����!
��
� ���
��� �� 3 �J 

��� ����
��� ����� �������. 

G��
 �����, ������� �� ������
 ������	

 ��������
 �
� �� �
&������� 

=������"��, �������� ���
�
��� ���
����& ������� �� !��

 �������� DWDM ������� 

!��
� ��$
.  
 

 
 

� - ������
�� �� ��
��
��� �����
; ! - ������
�� �� =���-"���������� �����
 

 

������� 1- G����
 ��&����� �	����� 

 

3����� �����! �
$
��� ���!�
� ������ ������� � ��
�
��� ��
������
���� 

�
�
������ ����!�
��� �&������ ������� � "
��� �����
��� !��

 ������ ������� 

������� ��&����& �������� � !��

 ������������& ����
��� SNR �� �����& ������&. 

��� ������
��� �
�
�������� ����!�
��� ���&������ �������� �� ������
 ��, ��� 

��
���� �� �����& ������& ���6
 �
�
�����
�
��
���. � �
�������
 �
�� �������"�� 

����
� ���������� ���6��� ��
��"������ ���"
�����. 3�������
����
 ���6����� 

���������, ����� !�����
 �������� ��!����
�& ��� �������
�& ������� ��������. 

@����
�, ������$
��
 SNR ��� �
�
���� SK#-64 (10 B!��/�) ���6�� !��� �� 6 �J 

!���$
, �
 ��� �
�
���� SK#-16 (2,5 B!��/c). � ����
��� �����
, ��������
����� 

�	����� ���6�� !��� ��!���
�� � ����� SK#-64.  

����������
�� �!����������, ������ ��� ���!�
�, �������� ��
����� ��������
 

�������������	�
�� �������� � ��

��� ��������� �����
���� �
��. '!
��
�
��
 

����6����� ������
����� �����
����� !������������� �� ��
���� 
6�� ������� 

��6�� �
 ������ ��� ��!��� � <DF% �� ��
��
��� �����
, �� � ��� �� �
!
, ��������� 

�������
� ������
���� �������� ���
6����� �
��. 

��������� �	 ����-���
��	���� �����. ��� ������
�� �!������ !��

 

�
������� �����. 3
�� � ��, ��� =������
�6�	

 ������� �����!�� ��������� !���$
 

��!��, ��� � �������� � ����$
��� ���=��� � �!����� 1530-1542 �, ������� �
�
�� 

�������
��� ��� ����
��� DWDM �������. ������� 1 ��������
�, ��������� �==
������ 
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�������
��� DWDM ������. #�������
����������
 ������ �������
��� �� ��
� �����
 

����������� �
�� !�����
 ����
��� SNR. ��� ������
���� ����	�
� ���"
���� 

�����
����� !������������� ��� ���������
�
��� ��������, ����� ������ ��!�������� 

��� ���������.  

3���� ����� ������� 980 �, &�����
���� ��� ��
��
���� <DF%, �
�==
������ 

��� ��!��� =��������� ������
�� <DF%, ��������� �� ���� ����
 ����� �
���� �
�
��
 

�����	
���, �������6���	

�� ���!�6�
��
 �����& ���������. >�������� �
�������� 

�������
��� ��� ������
�����
 ��
�&�����6
���& !
��
�
�
��"�����& �
�
���� � 

������� �����
���& ������
�
�, ����������� ���������� 
6�� ������
���. <��� ���� 

��
����
��� ���� ���!�
�, � ����������
�� ��!������� ���������� ��
���	

 

�����
��
 =���-"���������& ������
�
� <DF%, �
�	�& ������ ���=���, ������ 

����
�� $��� � !��

 ������� ���
6�����. 

+�����: 
/���
������
 �
������& ������������
� ������
�
� �������� ����6����� ��!��� 

�& � ������ ���
���. @
�!&���� ��
����, ���  �����
���
 ������
�� �� 

��
��
��� �����
 �
 �
�� ����� ������ �
�
�������� ������ ���==�"�
��� ����
���, 

��� ������
�� �� =���-"���������� �����
, �� ��  �
�����$��� �
�� �
��� ��� 

������
�� �������� !���$�
 �����������
��
, �.�.  � =���-"����������� ������
�� 

<DF% ����
�� $�� ��$
, ��� ����
��� ��
�����
 !���$�� ��!��
� ����� ����� 

���
�� �������  1480 �.  
 

L/K<�%K>�% 

 

1.  Michel J.F. Digonnet, Rare-Earth-Doped Fiber Lasers and Amplifiers, Second Edition, Revised 

and Expanded, CRC Press, 2001, 798 p. 

2.  ���6�!�� K.3., ������� 3.V., “/�����������
 �
����

����& ��

���� � �����
���& 

������
��&”, >�!.=����
���� 6����� ,v.7, X 2, ���.101-107, 2005 

3.  Pedersen, Bjarne B.; Miniscalco, William J.; Zemon, Stanley A.; Quimby, Richard S., Analysis 

of Pr3+- and Nd3+-doped fiber amplifiers at 1300 nm, Proc. SPIE Vol. 1789, pp. 191-200, 03/1993 

4.  P. Mysiinski, D. Nguyen, J. Chrostowski. "Effect of Concentration and Clusters in Erbium-

Doped Fibre Amplifiers", paper WP3, Conference on Optical Fiber Communications, OFC'95, San 

Diego, CA, Feb-Mar.,1995 

 

 

��� 625.1.002 (075) 
 
��	��� @������� ��B������C – �.�.�., ������  (������, ����4�) 
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�������� @����� '������C - ��H���	��� (������, ����4�) 
  

�-�&�= 9���*�� !&'�49*!-'9��� -�  4/�� <*'=�*+ 
 

��� ����
������� ����
!�
��� ��
������
���� �� ���� ��
���� � �����
 �
�
���� 

 

���6
��� �
�!&���� �����, ����
 ���������	�
 � ���
���
��� � �����
���
��� 

����$
���& ���
�
���� ������� � ��������& �������& ���6
���. ��� �������� 

���
�
���� ������$
��� �����	�& =������� � ��!���� �������
��� ��!�� �� 

����$
��� �==
��������� �
�
��������� ���"
��� �� �����������
� ������
 

6
�
���� ������. 

��
������ ������ ���&�� ��
������
���� �� ���� ��
���� ( BW� ) � ���
 ��� 

��
���	�& ���������	�&: ������ �� ��
����
��
 ��� ���������
��� ���6
��� � �
6�
 


