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Avaliacao das Caracteristicas de Amplificacao de
Fibras de Telurito Dopadas com Erbio e Itérbio

Thisien G. Montes, Enver F. Chillcce, Luiz C. Bash® Aldario C. Bordonalli

Resumo—Amostras de fibra de vidro telurito dopado em
érbio e itérbio foram avaliadas empiricamente em facéo as suas
propriedades de amplificacdo O6ptica. Tendo como basas
configuragdes do amplificador 6ptico a fibra dopadacom érbio,
amostras de diferentes comprimentos foram submetida a
poténcias de bombeio de valores distintos. Como étado, pode-
se verificar que valores de ganho 6ptico da ordemed30 dB
foram alcancados com bombeio bi-direcional da ordende 100
mW, para amostras de apenas 2 cm. Além disso, a énacao
entre a matriz vitrea com o érbio e o itérbio fornee transicdes
que levam a larguras de banda de 3 dB para o espectde ASE
que podem chegar a 70 nm, dependendo da configuracdle
bombeio, mostrando o potencial de aplicacdo dessfilsras como
amplificadores 6pticos.

Palavras-Chave—amplificagdo Optica, comunicagtes icgs,
vidro telurito.

Abstract—Several erbium and ytterbium doped tellurite fibre
samples were experimentally investigated in relatio to their
optical ameplification characteristics. By referenchg to basic
erbium doped fibre amplifier topologies, samples ofdifferent
lengths were submitted to distinct levels of pump @ver. As a
result, on-off gain values as high as 30 dB were sérved for bi-
direction pumping at 100 mW from samples of only Zm. Also,
due to the interaction among the tellurite glass, reium and
ytterbium, the ASE bandwidth can reach up to 70 nmproving
the potential application of such fibres to opticalamplification.

Keywords—optical amplifier, optical communicationslliurite
glass.

I. INTRODUGAO

As previs@es para o futuro proximo em telecomurieag
indicam um crescimento do trafego nas
consideravelmente maior que o atual. Desde 2000s ap
colapso econdmico enfrentado pelas telecomunicagbes
trafego mundial tem crescido a uma média de mais0deo
ao ano, devido, essencialmente, a transferéncaades pela
Internet. Apenas o sistema de comunicacfes pasfibpticas
sera capaz de acomodar tal trafego [1]. Uma dasiyms
solugdes para o aumento da largura de banda élagiopda
faixa de operacdo dos sistemas de multiplexacaalip®éo
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em comprimento de onda (WDM wavelength division
multiplexing), o que implica no desenvolvimento de novas
propostas para amplificadores o6pticos [2]. Dentresse
cenario, a fibra de vidro telurito aparece com wmturo
promissor, principalmente apds estudos recentesefa@ram
amplificagdo em uma faixa de até 70 nm sobre addsa@ e

L [3]. Com isso, tornam-se necessarias analisesrempntais
gue permitam a caracterizagao do possivel compertarde
amplificacdo de diferentes materiais.

A escolha do material hospedeiro de vidro é impbetao
processo de amplificacdo, pois, por meio das aaniatitas de
energia da rede cristalina, regulam-se as taxasatisicées
ndo radiativas que influenciam os tempos de vida rdeeis
de energia dos ions de elementos de terras ram&gando
diferencas na amplificacdo efetiva. O vidro tetumtostra-se
de boa qualidade 6ptica, com O6tima transmitancigana
espectral entre 530 e 5000 nm, contra somente 300@&nm
do vidro de silica. Além disso, possui alta soidaidle em
relagdo aos elementos das terras raras, fazendaideforte
candidato para a fabricacdo de dispositivos, coasers e
amplificadores 6pticos a fibra [4-8].

O elemento dopante é de fundamental importancia par
funcionamento de amplificadores 6pticos a fibramGoja
demonstrado [9], quando o érbio (Er) e o itérbid)6ao
empregados no mesmo procedimento de dopagem ck, sili
absorcdo resultante torna-se muito maior que agqueado
apenas 0 érbio € empregado. Além disso, tem-se uma
transferéncia extra de energia dos ions de itgréia o érbio.
Porém, as caracteristicas fisicas do Yb junto apr&vocam
mudancas no indice de refragdo do nucleo da fibra,
influenciando no valor de abertura numérica e, Jogo

redesacoplamento da luz ao nucleo [16] esperado um principio

similar no comportamento se a matriz vitrea hospadsada
for o vidro de telurito.

Recentemente, estudos das propriedades fisicas dos
elementos formadores do vidro telurito procuramoahar a
melhor combinacao possivel da quantidade do(s)esit(s)
dopante(s) [11-12]. Pode-se afirmar que o vidrotalerito,
como amplificador éptico, ainda ndo possui uma @BIg3o
especifica, sendo pouco explorado em aplicacdegsade
comunicacgOes por fibras épticas, devido, principdla, a sua
pouca rigidez. Mesmo assim, € importante avaliar a
potencialidade das caracteristicas de amplificagdovidro
telurito fabricado com dosagem de compostos ingditisando
uma potencial aplicacdo de suas propriedades I1sbsmsiS
Opticos. Dessa forma, este trabalho apresenta mweatigacao
experimental do vidro de telurito dopado com itérbi érbio
(EYDTF — erbium and yterbium doped tellurite fiber) sob o



XXXI SIMPOSIO BRASILEIRO DE TELECOMUNICAGCOES - SB@D13, 1-4 DE SETEMBRO DE 2013, FORTALEZA, CE

ponto de vista de suas propriedades de amplificagfica.

Para tanto, amostras de 2 e 6 cm de comprimentmfor extremidades devidamente clivadas. As faces opalsses

submetidas a poténcias de bombeio de 50 e 100 oiplaalas
seguindo os padrbes das topologias basicas dosfieagures
a fibra dopada com érbio (EDFA erbium doped fiber

movimentaram dois segmentos de fibra de silica, com

dois segmentos, bem como todas as outras ligagites e

componentes, encontravam-se conectorizadas. Estmois
posicionadores XYZ, a amostra clivada de fibra EYDbi

amplifier). Com essa investigacdo, foram levantados Ogpjocada sobre uma plataforma fixa. Sobre os msiciores
espectros de emissdo espontanea amplificada (ABplfied ¢ pjataforma, suportes apropriados ofereciam eediime e
spontaneous emission) e de ganho opticon-off das amostras g4yl as fibras para um melhor alinhamento. A Fidustra

(razdo _da v_aria(;éo de poténgiq Gptica (.jo sjnal eosem o disposi¢céo dos rabichos de fibra e de uma dasteasode
bombeio aplicado), Para este Ultimo, cobriu-sexafde 1520 EYDTF. Deve-se destacar que, com a diferenca emsre

a 1590 nm, de acordo com a sintonia possivel do &es sinal . t0s d da de sinal e bombei iz

disponivel. Dos resultados obtidos, observaranasgitas de comprimentos de onda de sinal € bomboelo, a u age

banda de ASE de até 70 nm para bombeio bidirecitmao0 lentes acoplamento tornou-se ineficiente. Assimdseras
amostras foram aproximadas, como em destaque n@,Fg

mW, com o ganho on-off chegando a ser de até 30ad®um oAl : )
dado comprimento de onda de sinal, indicando qdibra  @coplamento maximizado por meio de ajustes
posicionadores XYZ.

apresenta propriedades de amplificacéo da luz.

dos

Il. MONTAGEM EXPERIMENTAL

Para a analise das caracteristicas de amplificagiza das
amostras de fibra telurito dopado com érbio e ibenbtilizar-
se-80 as topologias basicas de EDFAs como referémeiseja,
aquelas com circuitos 6pticos onde o bombeio estsentido
co-propagante, contra-propagante e bi-direcionatedatéo a
propagacdo do sinal a ser amplificado. A topolobia
direcional, em particular, pode proporcionar um el
aproveitamento do potencial da amostra de EYDTHiddea  Fig.2. Ilustragio do procedimento de alinhamento e apragdm entre as
concentracdo da inversao de populacdo ocorrer mas d fibras de vidro telurito e os rabichos de silica.
extremidades da fibra [13-15].

O aparato experimental utilizado € ilustrado na Eigum
laser em cavidade externa sintonizavel entre 152896 nm
fornece o sinal a ser amplificado. A saida desterlé acoplada
a um atenuador 6ptico variavel, que promove a gaoiada
poténcia Optica de entrada do sinal em relacao RTEY e ao
isolador 1, antes de chegar a entrada A de um acbopl
direcional seletor de comprimento de onda (WDM H3te
acoplador direcional sobrep8e o sinal a ser aroatifv (portas
A a C) ao sinal do laser de bombeio 1 (portas B,aem 980
nm, antes do acoplamento a EYDTF. O sinal na sdéaa
amostra passa, entéo, pelo WDM 2 (portas C a &) sgpara o
bombeio (porta B), no caso de andlise da topolagia
propagante, ou permite o acoplamento do sinal aabb@® 2
(980 nm) a EDYTF, nos casos de bombeio contra-geaie e
bi-direcional, e por um isolador, antes de ser aclmpa um
analisador de espectro 6ptico (AEO). Cabe-se apesaaltar
gue, no caso da topologia com bombeio contra-pragag a
porta B do WDM 1 serve apenas para a saida do dmal
bombeio.

Telurito

~ L

Suportes

Ill. DESCRICAO DAAMOSTRA

As amostras de fibra utilizadas na caracterizacio s
compostas especificamente de F4005;-Nb,Os-Na,O-Al,05-
Er,Os-Yb,0s. A fibra Optica possui um perfil padréo de indice
degrau, com estrutura nicleo-casca do tipo conematie
matriz hospedeira de telurito. O nucleo possui depade
20.000 ppm de itérbio e 10.000 ppm de érbio; o dtéanda
fibra é de 125 um e o didmetro do nucleo de 6 pmbdstura
numérica € de 0,2 e os indices lineares de refraedh1463,
2,0851 e 2,0782, em, respectivamente, 632,8, 130568,6
nm. Estes nimeros de composic¢des da fibra detteforam
obtidos a partir de experimentos realizados pelaipeq
fabricante, sendo que estas propor¢des de érbiteriioi
apresentaram 0s melhores resultados em relacéo
comportamentos de absorcdo, emissdo, conversandaste
de energiaypconversion) e abertura numérica [16].

A Fig. 3 mostra imagens da distribuicdo de inteaédna
secao transversal de uma das amostras de EYDTdaqidr
meio de um sensor (CCDcharge-coupled device, SDC-312),
quando o procedimento de alinhamento do sisteratrallo na
Fig. 2 é (a) mal ou (b) bem conduzido. Em ambosas®s, a
técnica de acoplamento descrita na Sec¢éo |l foregagla para
acoplamento de luz a uma das extremidades da @mdstr
EYDTF. Uma lente de aumento de 40X realiza a cal@nado
feixe de saida dessa amostra, antes da entrad€@oACFig.
3 (a) mostra o espalhamento expressivo da luz gaedea da
fibra quando o acoplamento é ruim. Ja a Fig. 3aflsesenta
uma distribuicdo de luz concentrada na regido dtenyifruto
de um procedimento de alinhamento cuidadoso. kEstoodstra

aos

Laser de
Cavidade
Externa

Laser de

Bombeio Analisador
de Espectro

Optico

Fig. 1.

Arranjo experimental para caracteriza¢éo de anodedEYDTF.

A fragilidade das fibras de vidro telurito, aliacko
tamanho de suas amostras, impossibilitou o us@uectores,

como se faz usualmente com fibras de silica. Dessteira, o que a técnica é suficiente para garantir resultadtsfatoérios

acoplamento de _qu precisou ser feito por. meio dw u de acoplamento de luz nas amostras, mesmo se Gngaao
montagem experlm_ental no ar, com posm_onadoresa pahue se obteve com tentativas de utilizagdo de fté&s@tca ou
movimentagédo de fibras nos eixos XYZ. A Fig. 1 mos

e 2 adesivagem Optica entre os vidros de silica eldette
localizag@o dos posicionadores XYZ 1 e 2, dotades d g P
parafusos  micrométricos para sintonia fina, que
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IV. RESULTADOS .
Fig. 4.  Espectros de ASE da amostra de 2 cm com bombek® deW,
O arranjo experimental ilustrado na Fig. 1 foi diaedo  para as diferentes configuragdes. Em detalhe, idaemptre 1520 e 1590 nm
para avaliar as caracteristicas de amplificacdandestras de para as topologias (a) co-propagante, (b) contpayante e (c) bi-direcional.
EYDTF quando submetidas a diferentes valores debbimre

%'l:‘x )

(b)

664
Fig. 3. Imagens da distribuicdo de luz na saida de umatearas EYDTF

de 5 cm, com propagacao predominantemente (apasta e (b) pelo ndcleo. 87

-70
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a diferentes topologias. Os valores adotados ppodémcia de —8— Co-propagante 56

bombeio foram de 50 e 100 mW no comprimento de aleda ] & Sontra-propagante e N
980 nm. O valor maximo de poténcia de sinal naasdiol 4 T - @
rabicho de fibra de silica foi de -5 dBm. O laser eavidade %8
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externa foi sintonizado entre 1525 e 1585 nm, essqmde 3 581

nm. Todo o processo de captacdo dos dados foi exiecpelo 60
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AEO e o controle dos dispositivos, incluindo a sfaréncia 62+ o8| (b)

dos pontos experimentais do AEO para o computaor, 64 1520 1540 1560 1580

executado via o software LabView. 66 T~
Nas Fig. 4 e Fig. 5, apresentam-se 0s espectrasSie 8] Zj

entre 1450 e 1650 nm, para poténcia de bombei®da\8 e ol 2 IS R ©
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direcional como parametro. Além disso, estas figunastram, Fig.- 5.  Espectros de ASE da amostra de 2 cm com bombel@@enW,
em detalhe. a faixa espectral entre 1520 e 159Qfa{ima de para as diferentes configura¢Ges. Em detalhe,idaemtre 1520 e 1590 nm
cinfonia do,laser o sinal) para as mesmas tomp@) co- para as topologias (a) co-propagante, (b) conpggante e (c) bi-direcional.

propagante, (b) contra-propagante e (c) bi-diredjomue 50
servirdo de referéncia para analise das caradtesside ~- Co-propagante =
e ~ . 524 —@— Contra-propagante -60
amplificacdo apresentadas adiante. O espectro dé @& 64 A Bidirecional o
topologia co-propagante para bombeio em 50 mW aaine o 8 @

com menores valores de pico, demonstra uma forma me
plana na regido da Fig. 4 (a). Para a topologiatraon
propagante, para 0 mesmo valor de bombeio, o0 espdet
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-56-
»eo/\\

-64

-58 4
-60 4
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ASE exibe um formato diferente, com maiores amgdituna 621 58 ®)

regido de 1530 nm, assemelhando-se ao comportamento -4 Je20 1500 15601580

mesma regido para o EDFA. Por fim, o bombeio Balimal 66 1 T T

produz as maiores amplitudes em comparacdo as slem -es- o 64

topologias, com largura de banda de 3 dB poteneraien 70 | 58| ©

disponivel para amplificacdo entre 1510 e 1570 @uoando o 1460 1480 1500 1520 1540 1560 1580 1600 1620 1640 920 1940 1960 1580
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bombeio passa a 100 mW (Fig. 5), a distribuicdo AfBE

; _ ; ; Fig. 6. Espectros de ASE da amostra de 6 cm com bombekd ar\W,
t0p0|09|a co propagante se torna m.als umfo,rmE:E il:arada ara as diferentes configuracdes. Em detalhe,idaemtre 1520 e 1590 nm
a do bombeio em 50 mW da Fig. 4. Ja& as outras du%

. o . ara as topologias (a) co-propagante, (b) contspgmante e (c) bi-direcional.
topologias, respondem por um ligeiro aumento naliardp

(alguns dB) da regido entre 1520 e 1570 nm. -50 - - -

As Fig. 6 e 7 apresentam os resultados para ostespee 2] @ Gontra nrapagante -
ASE quando uma amostra, agora de 6 cm, é submasida ] A Bi-direcional o
mesmas condi¢cdes de bombeio que as utilizadasigas & 5. 561 A 68 @
Os graficos em detalhe também cobrem a mesma rggéia . ;] N .::::‘*Au o 150 150 1580
anterior e servem para 0 mesmo proposito postétaa esse ¢ _ | A :|' e “‘A o T
comprimento de amostra, o comportamento mostrada peg _.-' '”l::b_ A 54
topologia co-propagante difere de maneira sigrifieado 8 . ®olln a4 | (0)
anterior. A amostra de 6 cm, por ser mais longatéro mais 4 Somt, | o0 fo0 om0 1580
ions de érbio e itérbio disponiveis para absorg@widal de ®1 7 o o T
bombeio e da propria ASE. Assim, a ASE gerada gidoede - "':\H 54 ©
entrada da amostra passa a ser absorvida no eeglant 70— — - %

; FA A : 5 .z 1460 1480 1500 1520 1540 1560 1580 1600 1620 1640 1920 1640 1560 " 1580
material, principalmente para faixa de atuacdo doiog Comprimento ds onda () Comprimento de onda (nm)

deformando o eSpeCtr(,) em relacdo ao observadoigiaé & 5 Fig. 7. Espectros de ASE da amostra de 6 cm com bombel@@enW,
para a mesma topologia. para as diferentes configuragdes. Em detalhe,iaar@mptre 1520 e 1590 nm
para as topologias (a) co-propagante, (b) conwpggante e (c) bi-direcional.
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As configuracdes de bombeio contra-propagante e bligeiramente menor para ambos valores de bombsso.tende
direcional, por apresentarem maior concentracabomiebeio a aumentar a faixa utilizavel para amplificacdan&8bante a
na saida da amostra, ou seja, na regido mais pa@MNEQO, configuracdo co-propagante, o0 bombeio em 100 mViiéame
tém amplitudes muito proximas aquelas apresentaaa$ig. responsavel por maiores ganhos por quase toda xa fai
4 e 5. Confrontando-se as trés topologias, as deb&io inspecionada.

contra-propagante e bi-direcional mostram-se complitudes 0

da ordem de 6 a 8 dB superiores que as da co-paofeadNa 35118 100 MW -2 om .o
Fig. 7, com o bombeio em 100 mW, apresenta poudagém 30] [A Somw-6cm et *%
~ . .y .. ¥ 100 mW -6 cm b
em relagdo aos resultados da Fig. 6. A topologidirbrional _ 25 M

destaca-se, como 0 esperado, e a largura de bapdatral g 0]
chega a 70 nm. 8 451 ,
As Fig. 8 a 10 apresentam os resultados do espdetro g‘ 104 \
ganho 6pticoon-off para as topologias co-propagante, contra- 5] A v *v
propagante e bi-direcional, respectivamente, texedoes © o] v, A Mt{
comprimentos das amostras de EYTDF de 2 e 6 crmas e -5 1:*:'\,
poténcias de bombeio de 50 e 100 mW como paramédos -10 LA . . | .
valores indicados nas figuras correspondem a ranéte as 1520 1530 1540 1550 1560 1570 1580 1590

poténcias de saida do sinal com e sem a aplicagBordbeio, Comprimento de onda (nm)

definida como ganhoon-oﬁ. As medidas foram tomadas Fig.A8._ Espectro d_o ganhon-off para o bombeio co-propagante, tendo a
individualmente a cada comprimento de onda do Esesinal, Bgﬁgﬂfg‘mde bombeio e o comprimento da amostra ¥EDE como
em passos de 3 nm. '

Para a configuracdo co-propagante, a amostra dm 2 ¢
apresenta ganho por toda a faixa de 1520 a 159(por@m,
variacao significativa de valores, como pode seep@ado na
Fig. 8. O comportamento do perfil do ganho ndo segu
exatamente o esperado, quando comparado aos das cie
ASE nos detalhes das Fig. 4 e 5. Por outro ladeatmses de
ganho sdo superiores aos conseguidos com fibragidde
telurito dopados apenas com érbio na regiao de h&E5M4].
Quando o bombeio passa de 50 para 100 mW, ficamipan
saturacdo até 1560 nm, ou seja, sem alteracdontio gam o
aumento da poténcia de bombeio. A partir de 1560 am
ganho apresenta variacdes expressivas, chegandonaa u
diferenca da ordem de 5 dB com o bombeio de 100 mW.

Se a amostra de 6 cm é utilizada, pode-se dizegapleo
efetivo s6 fica evidente a partir de 1560 nm, atidg valores
de até 18 dB. Para o bombeio de 50 mW, observactssive,
uma faixa onde a atenuacgédo do sinal prevalecerdspdtados
obtidos, conclui-se que topologia co-propaganteigeqma
amostra mais curta para fornecer ganho por umaa faix
consideravel da sintonia do laser de sinal.

Para a configuragdo contra-propagante, cujos eekdt
estdo mostrados na Fig. 9, pode-se observar anindée
saturacao observada na Fig. 8. Porém, ao contiérigue se
observa para a configuracdo co-propagante, tem+se u
comportamento de ganho mais plano, mas de menor dal
pico, apenas quando é aplicado o bombeio de 100panrd/ a
amostra de 6 cm. Voltando-se a amostra de 2 cm,

—M— 50mW-2cm
—@— 100 mW-2cm
—A— 50 MW -6.cm

100 mW -6 cm

/W’ )
?'f ‘\AXA Aay

v
v YA, A~
v Lx}\x&"x v
I"k’:\‘(ﬁ/ MRS A4
-10

1520 1530 1540 1550 1560 1570 1580 1590
Comprimento de onda (nm)
Fig. 9.  Espectro do ganhan-off para o bombeio contra-propagante, tendo

a poténcia de bombeio e o comprimento da amostr&aJEDF como
paréametro.
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a

desconsiderando-se a instabilidade de acoplamssgoltado
de expansdes térmicas que podem mover a fibraldgetae
com a alta concentracdo do bombeio, 0 bombeio é&myY
resulta em um ganho relativamente plano entre 53585
nm, alcancando 50 nm de banda apresentando diferete;

ganho menores que 3 dB em torno de 25 dB. EsteOS ganhos da amostra de 6 cm né&o apresentaranesalor

comportamento mostra o potencial promissor para fista
para atuar em regides ndo alcancadas pelo EDFA.

O comportamento do ganho para a configuracédo
bombeio bi-direcional, mostrado na Fig. 10, apraxse
daqueles observado anteriormente para a ASE, c@pibos
de ganho préximos das regides de 1540 e 1570 namdstra
de 2 cm apresenta ganhos expressivos, como 0s ull@s o

Comprimento de onda (nm)

Espectro do ganhon-off para o bombeio bi-direcional, tendo a
poténcia de bombeio e os comprimento da amostreEXdEDF como
parametro.

Fig. 10.

relevantes. Como ja mencionado, acredita-se qagdorpara
isso esteja na quantidade de poténcia utilizadexpdsicéo da

deYTDF aos altos valores de poténcia de bombeio pode

ocasionar algum tipo de forca mecénica ou efeitmit®
(ponto de fuséo do vidro telurito € bem menor qui® widro
de silica) nas extremidades da fibra, levando algpeto
acoplamento dos ou para os rabichos de fibra ide.siflesmo

configuracbes (Fig. 8 e 9), porém, com uma variaca@SSim, acredita-se que a fibra possa apresentarfairsade
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atuacao de até 70 nm, seguindo a tendéncia do tespkx
ASE, com a melhoria das técnicas de acoplamentcodpt
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Neste trabalho, apresentaram-se os resultadososhiid
andlise experimental das caracteristicas de aoggdio de
fibras Opticas feitas com vidro de telurito dopadon érbio e
itérbio. As amostras desse tipo de fibra foramicaloias pelo
Grupo de Fibras Opticas do IFGW/UNICAMP. A avaliagéi 2]
conduzida para diferentes configuragBes de bomlveiores
de poténcia de bombeio em 980 nm e comprimentos (g
amostra (2 e 6 cm).

Mesmo havendo problemas significativos de acopléamen
de luz, a aproximacédo entre as faces dos rabiahsflida e da

(1]

amostra de EYTDF foi a Unica solucdo possivel ctgura 4]
grau de eficiéncia de alinhamento para a analisposta. As
dificuldades de clivagem da fibra de telurito eatiss valores
de indice de refracdo provocaram perdas por espalita e [5]
por reflexdes de boa parte da luz incidente, oogasionou na
instabilidade das medi¢c6es com a variagdo do vongnto de (6]
onda. Além disso, efeitos mecéanicos ou térmicost(pae
fusdo do vidro telurito € bem menor que o do videosilica) |7

nas extremidades da fibra também levaram a perda do
acoplamento dos ou para os rabichos de fibra ide.sil

Pade-se verificar a possibilidade de se compersada (8]
gue parcialmente, a atenuacdo do sinal que se gagpalas
amostras apés a aplicacdo de bombeio. De fatopatearde 2
cm sob bombeio bi-direcional de 100 mW proporcionou
aumento do sinal de saida de até 30 dB para unaltBn50 [9]

nm. Em geral, a amostra de 2 cm apresentou ressltdd
ganho opticoon-off superior ao da amostra de 6 cm em até 2?10]
dB. Os resultados foram superiores aos obtidos fdmas de
vidro telurito dopado apenas com érbio, para amsstte
comprimento razoavelmente menor [4].

Com relacdo aos espectros de ASE, em geral, o hombe
100 mW produziu valores poténcia superiores aosempndos
com o0 bombeio em 50 mW. O maior valor de poténa&a g2
bombeio produziu os maiores valores de ganho agolale
todo o espectro analisado apenas para a configurbigd
direcional. Acredita-se que, para as configurac@es
propagante e contra-propagante, a saturacéo rio ddcfibra
devido a alta concentracdo de dopantes tenha oeasioa
absorcdo de energia da propria ASE gerada ao lalgo
amostra.

Vérias alternativas para solucdo de alinhamentanfor
testadas, porém néo apresentaram resultados expseam
da que foi descrita nesse trabalho. No futuro, @evbuscar o
aprimoramento dessas técnicas por meio do estudo da
propriedades fisicas do material como requisitoapama [1g]
melhor solugdo de acoplamento. Caso este problejam s
solucionado, a EYDTF torna-se uma opgdo viavel para
aplicagcbes que envolvam amplificagcao 6ptica, eapli@acao
comercial passa a ser vista com melhores perspectiv

(11]

(13]

(14]

(18]
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