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paбory Хy.Цякoвa Мaкcимa Mapaтoвиua <Эpбиевьrе вoлoк6ннЬIe ycилиTeли c ПoвЬIшIеннЬIМ

пopoгoМ BЬIl{yxt.ценнoгo paccеяния Marr.целЬшIтaМa-Бpиллroэнa)' пpеДсTaBЛеннyIo нa

сoискaние y.rенoй сTепrни кaн.ци.цaTa физикo-мaтrМaTичocких нayк Пo cПrциaJIЬIIoсTи

01.03.19 _ Лaзepнaя физикa.

.{иccеpтaция пoсBящrнa иccJlе.цoBtlllию опoсобoв IIoBЬIшIени'I пикoвoй МoщI{oоTи и

эффективнoоти BoЛoкoнI{ЬD( yсилителой cIIекTрaJIьIIo-oгpaЕичrннЬD( HaIIoсекyн.цIIЬD(

иМПyльсoB B cIIекTpЕ}JIьнoй oблaсти вб;шзи 1,55 мкм.

Aкrya;rьнocть TеMaTики сBязaнa c TlМ, чTo Taкиr иоToчники яBJIяIoTсЯ

вoсщeбoвaIIнЬIми B pя.це pff}лищIЬrx сoBpеМеннЬD( IIpиМенений, нЕшpиМrp' .цистaнциoннoе

зoн,циpoвalrие aтмoсфrpЬI или JIи.цapЬI дJUIдopoхшЬТх систеМ и беопилoTнoгo TpaIIспopTa из-

зa безoпaснoгo.цJIя глtrз лt}зеpнoгo }IзJryЧеIIIaя B oблaсти.цЛиII BoЛII 1,55 мкшr.

oснoвнoй пprпятcтBl{rм ДЛЯ пoBЬIшIoния пикoвoй МoщнoсTи cпекTputЛЬнo-

oгpaниченнЬIx нtшIoоекyн'цньж импyЛьcoB IIa киЛoгrpцoBЬIx чacToTtlx яBJLяrTcя BЬIIryх(дrннoе

paссrяниe Maн,цeльrштaмa-БpиллIoЭнa. Пo этoй пpичи}Io пoBЬIшIeIIPle пopoГa BPMБ в

BoЛoкoннЬгx yсиJIиTеJID( _ кJIIoчеBЕUI зa.цaчa диcоеpTaциoннoй paбoтьI. B диссеpтaЦиoннoй

paбoте TЕlк )ке pошIarTся zlкTyaJIьIIalI пpoблемa пoBыIIIoния эффектиBI{oсTи B BoлoкoнньIx

yсилиTeJIяx cпeктpaлЬнo.oгpaниченнЬIx нtlнoоrкyн.цнЫх иМПyЛЬоoB о вьrоoкoй пикoвой

МoЩнoсTьIo.

Paбoтa оocToит из.rетьrpёх глtlв' BBr.цeния, зaкJIIoЧения и спискa лиTеpaTypьr. oбщий

объем диcсrpтации сoоTtlBJIяeT |56 сTpaниц' вкJIIoчЕlя 59 pисytlкoB, 6 тaблиц уI

библиoгpaфию' сo.цrpжalцy}o 1 06 нaименoвarrий.

B,пеpвoй гJIaРe пpeдсTaBлеII сoдеp)кaтельньй oбзop coвpeMoIIIIoгo оocToянplяoблacтvl

исслеДoBaIIия BoJIoкoннЬIx yсилителей спекTpaЛЬнo-oГpaниченнЬD( нal{oсrкyн.цнЬD(

}II\4IIyJIЬоoB B cпrкTpaJlьнoй oблaсти вблизи 1,55 мкм. oбoзнaчeнa пpоблемa .цocTижения

вьrсoкoй эффективнoсTи B Taкиx yсиЛиTrJIяx пpи BЬIсoкoй пикoвoй мoщнoсти. B гЛaBе Tzlк

)кr paоcМoTprllЬI cпoсoбьr IIoBЬIшеЕи,I пopoгa BPМБ B ПaccиBI{ЬIx BoлoкoннЬIx cBrToBoдax и

пoкaзaнo, чтo дJUI IIaссиBIIЬгх сBетoBo.цoв с бoльlпиI\,1 пoлеM Мoды эффективнЬIx MеTo.цoB

paзpaбoтaнo не бьrлo.

Bтopaя глaвa IIoсBящrнa иссле.цoBaIIиto эpбиевЬD( BoJIoкoннЬIx cBеToBo.цoB B ptlМкax

пoстaвлeннoй кпочевoй зa,цaч}r. oпиоьrвaетоя IIoBaя Мaтpицa cеpдцeBиIIЬI эpбиевьгx

BoЛoкoннЬIx сBеToBo.ЦoB' кoToptш Еo yсTyпaeт пo эффекTиBIIoсTи cyщеcTByloщиМ и иМrеT

Дpyryю poзoнtш{онyю чacToTy BPMБ, чTo IloЗвoлилo IIoBьIсиTь IlopoГ BPМБ B ycиЛиToЛo'

cocToящeМ из дByx TиIIoв эpбиевьur оBеToBoдoB B Iloлтopa paзa бeз пoтеpи эффективности.



Иооле.цoвшra BoзMoжIIocтЬ IIoBыIIIения эффективнoсти эpбиeвЬD( BoЛoкoннЬIx сBеToBoДoB c

нaкaчкoй пo oбoлoчкr зa cчёт yBrЛичrния оooTI{oшIrния,циaМеTpa crp.ццоBиIIЬI к .циЕlMетpy

oбoлo.rки, чтo пpиBеЛo к pекop.Цнoй эффективнoоти.для эpбиевьпr (без иттоpбия)

BoЛoкoнIlЬD( сBrToBoдoB с Ilaкaчкoй пo oбoлoчке rla 976 нм. Taк )кr paсcМaTpl.IвarTcя

эpбиевьй сBrтoвo.ц-кoнyc' кoтоpьй пoзBoлиЛ ПoBьIcить пopoг BPMБ в 5 paз пo cpЕlвllению о

}IзBеоT}IЬIМи литepaтypныМи .цtшнЬIми дo 20 кBт.

B щeтьей гJI€lBo oIIисьIBtlIoTcя эpбий-иттеpбиевьrе BoJIoкoннЬIr сBеToBo.цЬI vI

ycиЛиTeли нa их oclloBе. oпиоьrвaeTcя IIoBIUI Мaц)ицa оTеклa для эpбий-иттepбиeвьrx

сBеToBo.цoB' кoTopая пoзвoJUIеT coз.цaTЬ o.цнoМo.цoвyю оrp.ццeBиIIy о эффективнoсTЬIo

сpaвнимoй c JIyЦ[ими кoММеpчеcки-.цoстyпнЬIМи эpбий-иттеpбиевьшtи BoЛoкoннЬIМи

сBrтoBo.цaМи. AвтopoМ экcпоpиМel{TaJlЬt{o пpo.цrМoнстpиpoBalrы и oбъясненЬI ПpичиI{ЬI

мaлoй эффективнocти B эpбиевьur И эp6ий-иттеpбиевьut BoJIoкoнI{ЬD( yсиЛиTrляx.

Пpeдcтaзлен комбиниpoвaнньй эpбиевьIй/эpбий-иттеpбиевьIй yсиJIиTrль, кoтopьй

пoзBoлиJI BпrpBЬIe пpo.цеМoнcTpиpoBaтЬ Bысoкyю эффeктивнoоTЬ .цo 23 % o,цнoBpеI\{rннo c

вьrcoкoй пикoвoй МoщносTЬIo Дo 3,7 кBт B спrктpaJIЬI{o oгpaниченнЬIx нaнoсrкyн.цIIЬD(

иМпyльcfix.

Четвёpтaя гJIaBa IIoсBящrнa МоTo,цalrл по.цaBJIеIIия BPMБ B IIacсиBIIЬIx BoлoкoннЬIx

сBrToBo'цtlx. Пpедлoжен мrTo.ц coз.цttния aкyсTl{чrски мнoгoмo,цoвoй стpyкTypЬI ДЛЯ

IIoBЬIIIения пopoгa BPMБ. B светoвoдax с бoльпroй aпеpтypoй и мa.пoй сеp,ЦЦевинoй

Пoкaзal{o пoдaBлrние BPMБ нa 6,4 ДБ' a в cBетoBo.цaх c МЕlЛoй aпеprypoй и бoльшoй

crp.ццrBиIloй _ нa 4,8 дБ. Taкrкe Пpo.цrмoнcтpиpoBal{a BoзMoжIIoоть дa.rrьнейшIегo ПoBЬIшIени,l

пopoГa BPМБ нa 10,5 дБ в светoBo.цtlх о бoльшroй aпеprypoй c иоIIoJIЬзoBilниеМ BapИaЦI4'I

дефоpмaции пo .цЛине оBoToBo.цa.

Heсмoтpя нa пoлo}киTeлЬнylo, B цrЛoМ' oцeнкy ,циcсrpTaЦиoннoй paбoтьI сIIиTzlIо

неoбхo.цимыМ с.цеЛaTЬ I{екoтopЬIе зttlиrчaния' a иМеt{нo:

1. B диcоеpтaциoннoй paбoте не ПpиBo.цvlTcЯ aHaJIL|з неoбxо,циN{ЬD( хapaкTеpистик и

IIprиMyщеcтв paзpaбoTallнЬIx иcToчникoB изJryчrниЯ ДI|Я ocI{oBIIoГo пpиМrнения B

BиДr ли.цapoB, a Taкжo oTсyTcTByrт сpttBllrниr paзpaбoтaннъ'гx иcтoЧникoB

изJryчrния co cIIrкTpaJIЬIro-oгptшичeннЬIМи BoJIoкoн}IьIMи JlЕu}rpaМи нa ocIIoBе

кoнкypиpy}otщ,Ix tlктиBIIЬТx сpед нa иoнax Nd, Yb или Tm.

2. B диcсеpтaциoннoй paбoте нr ПpиBoдиTся Пo.цpoбньlй МaтеМaTический aнaлиз

пpr.цЛoжrннЬIx метo.цoB иccлeдoьaъ|ИЯ пopoгoB BPMБ, кtlк исxoдя из импyльснoй

нrcтaбильнocти, Ttlк ul иохoДя ув интrнсиBIIoоTи стoксoвoй BoлI{ЬI BPМБ.

oтсyтcтвyrт oцrнкa пoгpешIlocтeй oпpедrления пopoгoB BPMБ и пoгpeшнocTи

изМеpенЕЬIx спrкTpoB уcИJIelнИЯ BPMБ.
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з' B paбoте не пpиBo.щ{тся сllсTrмaTичrcкoгo исоЛrдoBaIIия cтaбильIIoсTи BЬIxo.цнЬIх

хapaкTrpиcтик paзpaбoTtlнtlЬD( yзкoпoлoснЬIx Boлoкoнньгx иcTolII{икoB изJryчения.

Haпpимеp, исследoBЕlltие дoЛгoвpеN,lrннoй сiaбильнoсти JIиI{ии гrIIеpации

yзкoпoлoснoгo Лaзrpa IIa BьIсoкoй пикoвoй вьxo,цнoй мoщнoоTи .ЦarT зI{atIиMyIo

инфopмaцшo o пpиМrниМoсти paзpaбoтaнньгх иcтotlllикoв B кaчrстBr лидapoв. B

,ц}lcсеpTaциoннoй paбoте пpиBoДиTся иccJIoдoBaIIиe,цoЛгoвpеменнoй отaбильнoсти

cpедней вьпrо.цнoй МoщнoсTи ToЛькo,цJUI o.цIloгo BoЛoкoннoгo yсиЛитеJUI.

Bместе с TеМ, yкilзiшньIе зaМечilния He yМaпfioT зIIaчимoсTи .циcсepтaциoннoгo

иcсЛrдoBaIIия, BЬIпоJIIIeннoгo [Ia BЬIсoкoM l{ayчнoм ypoBHe и сo.цrpх(aтцегo BaжнЬIr нayчнЬIе

и IIpaкTичoокие pезyлЬTaтЬI. .{исcеpтaциjl oTBечarт тpeбoвaнияМ, yсTaIIoBлrнI{ыM BAК для

спrциaJIЬI{oсTи 0l.03.19 кЛaзеpная физикa>. Aвтopeфеpaт .циccеpTaции кoppоктнo

oTpокaет её сo.цеp}кaние. Tаким обpaзoм' сoискaTелЬ Хyлякoв Мaкcим Мapaтoвит

зaсJry}киBaеT пp}Iсyxqения y.rёнoй степени кtш.цидaтa физикo.МaтoМaTическиx нayк пo

cпециaлЬнocти 01.03.19 - кЛaзrpнaя физикa>
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