
ذمٍك فً ٔٛػٍٓ ِٓ ػائٍح اٌطٛس الألصى ّٚ٘ااٌٙذف ِٓ اٌذساصح ٘ٛ اٌر دٍس واْ  V2AlC ٚ Ta2AlC 

ِٓ اٌّششذاخ تٕاءً ػٍى جذٌذج تالإظافح إٌى ذصٍُّ ٚذصٍٕغ شلاشح أٔٛاع ِخرٍفح SAs تاػرثاس٘ا  MZI  ٌرٌٍٛذ

 1.1ٍِىشِٚرش ٚ  1لاتٍح ٌٍرذًٌٛ ذؼًّ فً ٔظاَ إٌثعاخ ػٕذ  / ٌٍزساخ أٌٍاف ِرؼذدج اٌطٛي لاتٍح ٌٍعثػ

إٌّاغك اٌطٍفٍح تاصرخذاَ وً ِٓ رش ٍِِٓىشِٚ  YDFL ٚ EDFL. 

الأغٛاي اٌّٛجٍح ٌؼًّ  اٌشصاٌح فذص ٚتشٕ٘ح ٚظؼا ِفراح ػاًِ ٚ لفً إٌّػ، ٚذٌٍٛذ ٌٍزس ِرؼذد ٚلذ ذعّٕد

اٌّشٛتح تالإستٍَٛ ٚالإٌرشتٍَٛ تاصرخذاَ ِّرصاخ  فً ٔطالٍٓ سئٍضٍٍٓ ِرٕٛػٍٓ ّ٘ا ذجاٌٚف ٌٍزس الأٌٍاف

خطٍح ِٓ  ِٚششذاخ ِثرىشٖ. ذُ اصرخذاَ ِادذٍٓ جذٌذذٍٓ شٕائٍح الأتؼاد ػاٌٍح اٌغٍش (SAs) لاتٍح ٌلإشثاع

الإٌٍَِٔٛٛ اٌرٕراٌَٛ ٚوشتٍذ (V2AlC) ًٚ٘: اٌفٕادٌَٛ وشتٍذ الإٌٍَِٔٛٛ MAX-phase ػائٍح  (Ta2AlC). 

تٌٍّٛش لائُ تزاذٗ ٚفؼاٌح ِٓ دٍس اٌرىٍفح فً شىٍٍٓ صائً ِٚشوة ذُ ذصٍٕؼٙا تٕجاح تطشق تضٍطح ِٚضرمٍّح . 

تالإظافح إٌى اٌّششذاخ تشىً ِٕفصً فً وً ِٓ ذجاٌٚف ٌٍزس  اٌّصٕؼّح SAs ذُ دِج ِّرصاخ لاتٍح ٌلإشثاع

تالإستٍَٛ الأٌٍاف اٌّشٛتح  (EDFL) / ٍَٛذجاٌٚف ٌٍزس الأٌٍاف اٌّشٛتح تالإٌرشت (YDFL) أغٛاي  ٌرٌٍٛذ

ػاًِ إٌٛػٍح، ٚوزٌه لفً إٌّػ. أٌعًا  فً ٔظآٍِ ِفراحِٛجٍح ِرؼذدج لاتٍح ٌٍعثػ / لاتٍح ٌٍرذًٌٛ ذؼًّ 

اٌرجٌٛف ٚذٌٍٛذ وً ِٓ اٌرشغًٍ اٌماتً ٌٍرذًٌٛ / اٌعثػ ٘زٖ لّغ إٌّافضح فً ٚظغ SAs ذذػُ . 

اٌمصش ٌؼٍٍّح لفً إٌّػ ػٕذِا ٌرُ ٚظغ ذُ اٌذصٛي ػٍى فرشاخ ٔثعٍٗ ِخرٍفح فائمح  V2AlC ٚTa2AlC 

ذجاٌٚف دٍمح وً ِٓ تٍٓ دٍماخ اٌّٛصً داخً  YDFL ٚEDFL. ٔظشًا لإدخاي اٌضائً إٌأٛي V2AlC ًف 

YDF ذجٌٛف ٚشٕائٍح ٚشلاشٍح ٚستاػٍح فً ِٕطمح  ، ذُ إٔشاء أغٛاي ِٛجٍح لاتٍح ٌٍعثػ / لاتٍح ٌٍرذًٌٛ أدادٌح

9.4تٕظاَ لفً إٌّػ ِغ فرشج إٌثعح ذثٍغ دٛاًٌ  ٍِىشْٚ ِغ ذثاػذ لٕٛاخ ِخرٍف ٌؼًّ 1  ps  ٚ1  ns. 

رٌه، تاصرخذاَ ٔفش ذجٌٛف لإظافح إٌىتا  YDFL ػٕذِا ٌىْٛ اٌطٛي اٌّٛجً اٌفشدي اٌماتً ٌٍعثػ 

Ta2AlC-NFa  ِٓ ٔظاَ لفً اإٌّػ  ٔأِٛرش فً 1601.0ٔأِٛرش إٌى  16.4.01إٌّثؼس ِغ ٔطاق ظثػ

1.8ِغ ِذج ٔثعح ذثٍغ دٛاًٌ   ps ِٛجٍٗ. تالإظافح إٌى رٌه، ذُ اٌذصٛي ػٍى  تالإظافح إٌى خّضح اغٛي

فً إٌطاق ػششج اغٛاي اٌّٛجٍح اٌماتً ٌٍرذًٌٛ  L  اٌزي ذُ ذشغٍٍٗ فً ٔظاَ لفً إٌّػ اٌّظٍُ ٚاٌّششق ِغ

ٔأٛشأٍح ػٍى اٌرٛاًٌ دٍس ذُ إدخاي 1.0ٔأٛشأٍح ٚ 6.0ٔثط ذثٍغ  فرشاخ  V2AlC-NF  داخً ٚذجٌٛف

ٍِزِح ذؼًّ فً ٔظاَ ِغٍك تأصٍٛب  ٌذس اٌّغٍش ػٍى داٌح V2AlC / PVAاٌى جأة رٌه،  .EDF اٌٍٍزس

ٍِىشِٚرش. تالإظافح إٌى رٌه، ذُ ذذمٍك 1.1فً إٌطاق  6.10ِغ ِذج ٔثعح ذثٍغ دٛاًٌ   FWM  ِغ ذثاػذ

18ِغ ػشض ٔثعح ٌثٍغ دٛاًٌ  فً ٔظاَ ِغٍك 6.1لٕاج   ps. خلاي ظثػ ٚدذج اٌرذىُ فً الاصرمطاب درى ِٓ 

اٌزي ٌصً إٌى صثؼح أظؼاف فً إٌطاق اٌطٛي اٌّٛجً  L ُإٔشاؤ٘ا ِٓ ِغ إِىأٍح اٌرثذًٌ، ذ  EDFL  ًتٕاء

لاتٍح ٌٍرذًٌٛ راخ أغٛاي ِٛجٍح أدادٌح  / ػلاٚج ػٍى رٌه، ذُ ذذمٍك ػٍٍّح ظثػ .Ta2AlC-NF ػٍى

دٌضٍثً فً ٔظاَ لفً إٌّػ ِٓ 11.4إٌى  40 تٍٓ SNR ٚشٕائٍح ٚشلاشٍح ٚستاػٍح ِغ  Ta2AlC / PVA 

 .YDFL اٌّضرٕذج إٌى

ٍِىشٚ شأٍح ٔاذجح  608..أدادي ٚشٕائً ِغ ِذج ٔثعح دٍٔا ذثٍغ  ذُ ذٌٍٛذ ِفراح ػاًِ إٌٛػٍح غٛي ِٛجً

 ِٓ خلاي ظثػ داٌٗ الاصرمطاب، ذُ اٌذصٛي ػٍى ٔطاق .YDFL ِعّٕٗ فً ذجٌٛف V2AlC / PVA ػٓ

ٔأِٛرش ِٚا ٌصً إٌى  41...160إٌى  ٔأِٛرش 1690.6.1ظثػ اٌطٛي اٌّٛجً اٌفشدي اٌماتً ٌٍعثػ ِٓ 

غٛلًا ِٛجٍاً. ػٕذِا ذُ دذعٍّٓ 11  Ta2AlC / PVA ًف EDFL ذُ اٌذصٛي ػٍى ِفراح ػاًِ إٌٛػٍح ،

وٍٍٛ ٘شذز 111.9شأٍح ٚذشدد ذىشاس ٌثٍغ  ٍِىشٚ 1.114ِغ ِذج ٔثعح لا ذمً ػٓ  . 

ٚػشظٙا ذجشٌثٍاً تٕاءً ػٍى ِمٍاس  شلاز ِششذاخ ِخرٍفح فً اٌجزء اٌصأً ِٓ ٘زٖ الأغشٚدح، ذُ ذصٍُّ

لاتٍح  تالإظافح إٌى ِششخ ذّشٌش إٌطاق. ذُ اٌذصٛي ػٍى ػٍٍّح أغٛاي ِٛجٍح ِرؼذدج اٌرذاخً اٌّاخزٔذس

ٚاٌّششذاخ اٌّصّّح ٚاٌّصٕؼح  اٌرً ذُ فذصٙا SAs ٌٍرذًٌٛ / لاتٍح ٌٍعثػ ِغ ٘زٖ اٌّششذاخ. لذ ذجذ

 .ذطثٍماخ ِذرٍّح فً ِجاي اٌعٛئٍاخ

اُ٘ اٌرٛصٍاخ اٌرً ذٛصٍد اٌٍٙا اٌذساصح ٚ ِٓ  :- 

1. V2AlC- ِٛجٍح ِرؼذدج لاتٍح ٌٍعثػ / لاتٍح ٌٍرذًٌٛ ذؼًّ تشىً ذٍمائً فً  فٍٍُ سلٍك ؛ ذُ ذٌٍٛذ أغٛاي

اٌٛظغ فً إٌطاق ٔظاَ لفً  L  ٚ1 ذذخً ٌلإشاسج  ٍِىشِٚرش ، ػٍى ػىش لفً اٌٛظغ إٌشػ. ٌُ ٌضّخ أي

 .SA ٕثعاخ ألصش ٌٙا إػذاد تضٍػ تاصرخذاَاٌخاسجٍح ٌرٌٍٛذ إٌثعاخ ت



إدخاي لطؼح سلٍمح ِٓ دٍس ذُ .2  V2AlC -PVA داخً ذجاٌٚف اٌذٍمح YDFL ٚ EDFL صٛاء  ػٍى دذ

ِغ ِذج ٔثعح لٍٍٍح ِٓ  Q-switch ، ذُ اٌذصٛي ػٍى أغٛاي ِٛجاخ ِرؼذدج لاتٍح ٌٍعثػ / لاتٍح ٌٍرثذًٌ

فً ظغاٌٍّىشٚشأٍح ٚوزٌه ذُ ذذمٍك صٍٛن لفً اٌٛ  EDFL. 

ذذمٍك اٌطٛي اٌّٛجً اٌّرؼذد تّضاػذج ذُ .3  FWM  لفً اٌٛظغ ِٓ ٍِىشِٚرش ِغ ػٍٍّاخ 1.1فً ٔطاق  

EDFL تٕاءً ػٍى غثمح سلٍمح Ta2AlC. ِٛجٍح ِرؼذدج لاتٍح ٌٍعثػ / لاتٍح  ٚوزٌه ذُ اٌذصٛي ػٍى أغٛاي

 .YDFL ٌٍرذًٌٛ ذؼًّ فً ٔظاَ لفً اٌٛظغ ِٓ

ش ، ذضثةٍِىشِٚر 1.5 فً ِٕطمح .  Ta2AlC -NPs ًٔظاَ فً خػ ٌٍزس ِرؼذد لاتً ٌٍعثػ ٌٕثؼس ف  Q-

switching ِغ ِذج ٔثعح لٍٍٍح ِٓ ٍِىشٚشأٍح تٛاصطح Ta2AlC / PVA.  ٚوزٌه ذُ اٌذصٛي ػٍى أغٛاي

فً ٔظاَ لفً اٌٛظغ ِٓ ِٛجٍح ِرؼذدج لاتٍح ٌٍعثػ / لاتٍح ٌٍرذًٌٛ ذؼًّ  YDFL. 

ذصٍُّ ٚذصٍٕغ ِششخ ذُ .5  MZI ٌّعّٓ ٌذٍُ لطؼٗ ِٓا   PCF ِٓ ٌٍٗأجً ٚادساجٗ فً  راخ الاخطٍٗ اٌؼا

، ذؼًّ ػٍى ذذًٌٛ أغٛاي ِٛجٍح  ِٓ خلاي اٌعثػ اٌذلٍك ٌٛدذج اٌرذىُ فً الاصرمطاب YDFL ذجٌٛف

اٌٛظغ ِرؼذدج لاتٍح ٌٍرذًٌٛ ذؼًّ فً ٔظاَ لفً  

6. ٚذصٍٕغ ِششخ ذُ ذصٍُّ  MZI ِٓ ٗتّشٚس ٚادذ تٛاصطٗ ٌذُ لطؼ  pcf ػٍى  خلاي اٌعغػ اٌخشٓ ِٓ

ذثاػذ لٕٛاخ ِخرٍف ٌٕثؼس ٌؼًّ  ٚدذج اٌرذىُ فً الاصرمطاب ، ٌرُ ظثػ أغٛاي ِٛجٍح ِرؼذدج لاتٍح ٌٍعثػ ِغ

 .فً ٔظاَ ٚظغ اٌمفً

ذصٍُّ ٚذصٍٕغ ِششخ ذّشٌش إٌطاق ػٍى أصاس ٌف ِمطغ ِٓ ذُ .7  MMF ُاٌلاصرمطاب ِغ ِرذى  

EDFL. ًٌِٛغ ذثاػذ لٕٛاخ ِخرٍف اػرّادًا ػٍى  ذُ إصذاس أغٛاي ِٛجٍح ِرؼذدج لاتٍح ٌٍعثػ / لاتٍح ٌٍرذ

ٔظاَ داخً اٌرجٌٛف اٌزي ذُ ذشغٍٍٗ فً BF لٛج  CW. 

 


