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 اثز تعْذًاهِ اصالت
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 چکیذُ
 

ٞب٢ ٥ٌط ٚ ٣ٕٟٔ زض قجىٝچكٓ ٘ٛض٢ ٘مف ثؿ٥بض ٞب٢ ٔربثطات ف٥جطٞب٢ اذ٥ط ؾبٔب٘ٝؾبَ زض

-ٞب نٛضت ٣ٔآٖ ا٢ زض ظ٥ٔٙٝ ثٟجٛز فّٕىطزعٛض پ٥ٛؾتٝ تحم٥مبت ٌؿتطزٜ. ثٝزاض٘سٔربثطات٣ ثٝ فٟسٜ 

ٞب٢ رس٤س ٚ آٚض٢قٛ٘س. ٤ى٣ اظ ا٤ٗ فٗٞب٣٤ رس٤س٢ ٔقطف٣ ٣ٔآٚض٢ٞب ٚ فٗٚ ٕٞٛاضٜ، ضٚـ٥ٌطز 

ٞب٢ ٔٙحهطثٝ فطز٢ ( اؾت. ا٤ٗ ٘ٛؿ ف٥جطٞب زاضا٢ ٤ٚػPCF٣ٌ) ٟٔٓ، اثساؿ ف٥جطٞب٢ وط٤ؿتبَ فٛت٣٘ٛ

 زض ٔحسٚزٜ عَٛ ٔٛد ٌؿتطزٜ، ذبن٥ت پص٤طز ٚؾ٥ـ، پبق٥س٣ٌ ض٣ٍ٘ ا٘قغبفٛلج٥ُ فّٕىطز ته ٔ اظ

 غ٥طذغ٣ لبثُ وٙتطَ ٚ احط زٚقىؿت٣ ثبلا اؾت.

زض  ،ٞب٢ ا٘تمبَ اعلافبت ٘ٛض٢، ٚرٛز ف٥جطٞب٢ وط٤ؿتبَ فٛت٣٘ٛ پبق٥س٣ٌ ترتثطا٢ ؾبٔب٘ٝ

ٞب٢ ٞٛا٢ ٚؾ٥ـ عَٛ ٔٛد ضطٚض٢ اؾت. زض ف٥جطٞب٢ وط٤ؿتبَ فٛت٣٘ٛ ٔطؾْٛ ثب لغطحفطٜ ٢ٔحسٚزٜ

حبثت قجىٝ  ٚ dٞب بٞف ٘ؿجت ث٥ٗ ا٘ساظٜ حفطٜتٛاٖ ق٥ت پبق٥س٣ٌ ضا ثب و٤ىؿبٖ زض٘بح٥ٝ غلاف، ٣ٔ

Λ، تٛاٖ ثٝ ف٥جطٞب٢ وط٤ؿتبَ فٛت٣٘ٛ ضا ٣ٔ .قٛز٣ٔ ثبفج ثبلاضفتٗ تّفبت تحس٤س وٓ وطز أب ا٤ٗ أط

 ٌطٜٚ ان٣ّ ف٥جطٞب٢ ٞسا٤ت ٕ٘ب٤ٝ ٚ ف٥جطٞب٢ قىبف ثب٘س فٛت٣٘ٛ تمؿ٥ٓ وطز. زٚ

وط٤ؿتبَ فٛت٣٘ٛ  ّفبت تحس٤س، چٟبض ف٥جط٘بٔٝ ثٝ ٔٙؾٛض وبٞف ٕٞعٔبٖ پبق٥س٣ٌ ٚ تزض ا٤ٗ پب٤بٖ

ٞسا٤ت ٕ٘ب٤ٝ پ٥كٟٙبز قسٜ اؾت. ؾبذتبض قجىٝ ف٥جطٞب٢ وط٤ؿتبَ فٛت٣٘ٛ پ٥كٟٙبز٢ اَٚ ٚ زْٚ، 

 0.000467ps/nm.km-پبق٥س٣ٌ  1.55µmحّمٝ حفطٜ ٞٛا زض عَٛ ٔٛد  6عطاح٣ اَٚ ثب . ٔخّخ٣ اؾت

-1.1ٞب )ٔٛدتط٢ اظ عَٛٚؾ٥ـ ٢ا٢ ٔحسٚزٜحّمٝ حفطٜ ٞٛا ثط 7زٞس. عطاح٣ زْٚ ثب اظ ذٛز ٘كبٖ ٣ٔ

1.7 µm ٗ2.35-2.3 ( ٔٙبؾت ثٛزٜ ٚ پبق٥س٣ٌ آٖ ث٥ ps/nm.kmف٥جط پ٥كٟٙبز٢ ؾْٛ، ؾبذتبض . اؾت

ٞب ٚؾ٥ق٣ اظ عَٛ ٔٛد ٢ٚ ٔٙح٣ٙ پبق٥س٣ٌ آٖ زض ٔحسٚزٜ زاضز حّمٝ حفطٜ ٞٛا 5ٚ  قجىٝ ٔطثق٣

جط وط٤ؿتبَ فٛت٣٘ٛ زاضا٢ ؾبذتبض ٞكت ضّق٣ . چٟبض٥ٔٗ ف٥وٙس٘ٛؾبٖ ٣ٔ  ps/nm.km 2.6ٚ 1-ث٥ٗ 

ٞب٢ قسٜ اؾت. ف٥جطٞب٢ وط٤ؿتبَ فٛت٣٘ٛ ٞكت ضّق٣ ثٝ فّت زاقتٗ حفطٜثب ٘بح٥ٝ ٔغع٢ ٘بذبِم

ٞٛا٢ ث٥كتط زض ٘بح٥ٝ غلاف ٘ؿجت ثٝ ف٥جطٞب٢ وط٤ؿتبَ فٛت٣٘ٛ قف ضّق٣ ٔكبثٝ، تّفبت تحس٤س 

dB/kmت تحس٤س اظ ٔطتجٝ تّفب ،ٞبزض تٕبْ عطاح٣ زٞٙس.وٕتط٢ اظ ذٛز ٘كبٖ ٣ٔ
 اؾت. 10-٤7ب   6-10

ٞب٢ ذهٛل زض حّمٝٞب٢ ٞٛا ثٝزض فطآ٤ٙس ؾبذت ف٣ّٕ ف٥جطٞب٢ وط٤ؿتبَ فٛت٣٘ٛ، ٘ٛؾبٖ حفطٜ

ثطضؾ٣ حؿبؾ٥ت  ،ضٚ زض عطاح٣ ف٥جطٞب٢ وط٤ؿتبَ فٛت٣٘ٛتط ارتٙبة ٘بپص٤ط اؾت. اظ ا٤ٗزض٣٘ٚ

ا٥ٕٞت ٤ٚػٜ  ،ت پبضأتطٞب٢ ؾبذتبض٢ ف٥جطٞب٢ پبق٥س٣ٌ ٚ تّفبت تحس٤س ٘ؿجت ثٝ ذغب٢ ؾبذٔٙح٣ٙ

 ذغب٢ فطا٤ٙس ؾبذت ثطضؾ٣ قسٜ اؾت.زْٚ ٚ ؾْٛ  ٞب٣٢حاثطا٢ عط زاضز.

 ٞكت ضّق٣زؾت آٔسٜ ٔطثٛط ثٝ ف٥جط وط٤ؿتبَ فٛت٣٘ٛ ثب ؾبذتبض زض ٔزٕٛؿ، ثٟتط٤ٗ ٘ت٥زٝ ثٝ

 ps/nm.km 0.1±0تغ٥٥طات٣ ث٥ٗ  1.65µm-1.25پبق٥س٣ٌ زض ٔحسٚزٜ عَٛ ٔٛد  اؾت. زض ا٤ٗ عطح،

10×7، وٕتط اظ 1.65µmتط اظ ٞب٢ وٛچهزاضز ٚ تّفبت تحس٤س آٖ ثطا٢ عَٛ ٔٛد
-7

 dB/km   .اؾت

٢ عَٛ ٔٛد ٚؾ٥ـ، نفط فٛق ترت ٚ تّفبت تحس٤س پب٥٤ٗ زض ٔحسٚزٜا٤ٗ عطح، ثب ٚرٛز پبق٥س٣ٌ 

 ثب٘س زض ٔربثطات اؾت.آَ ثطا٢ ا٘تمبَ پٟٗٔح٥غ٣ ا٤سٜ

 ، ف٥جط ٘ٛض٢، پبق٥س٣ٌ، ف٥جط وط٤ؿتبَ فٛت٣٘ٛتّفبت تحس٤س:  کلیذي کلوات
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 120 ......................................................................................... كٟٙبزٞب٥پ -6-2

  122..........................................................................................................هٌابع   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 ٜ 

 

 ّافْزست جذٍل

 20 ................................................ ٣فٛتٛ٘ ؿتب٤َوط ٢جطٞب٥ف كطفت٥پ ثط ٢ٔطٚض: 1-2 رسَٚ

 43................................................ فٛت٣٘ٛ وط٤ؿتبَ ف٥جطٞب٢ تح٥ُّ ٔرتّف ٞب٢ضٚـ ٔمب٤ؿٝ: 1-3 رسَٚ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 ٚ 

 

 ّافْزست ضکل

 فصل اٍل

 ٔٛاز زٞٙسٜ٘كبٖ ٔتفبٚت ٞب٢ضً٘. ثقس٢ ؾٝ ٚ زٚ ٤ه، ٣٘ٛفٛت وط٤ؿتبَ اظ ا٢ؾبزٜ ٕ٘ٛ٘ٝ: 1-1 قىُ

 3 ......................................................................... . ٞؿتٙس ٔتفبٚت اِىتط٤هز٢ ضط٤ت ثب

 ثطا٢( ة ٣فٛتٛ٘ ثب٘س قىبف زض ٚالـ ٞب٢ٔٛد عَٛ ثطا٢( اِف ثقس٢ ٤ه فٛت٣٘ٛ وط٤ؿتبَ :2-1 قىُ

 4 .....................................................................  ٣فٛتٛ٘ ثب٘س قىبف اظ ذبضد ٞب٢ٔٛد عَٛ

 قجىٝ ثب ثقس٢ زٚ ٣فٛتٛ٘ ؿتب٤َوط( ة ٔطثق٣ قجىٝ ثب ثقس٢ زٚ ٣فٛتٛ٘ ؿتب٤َوط( اِف: 3-1 قىُ

 5 ...............................................................................................................  ٔخّخ٣

 6 ............................................................ ٚاضٖٚ حجبث٣ فٛت٣٘ٛ وط٤ؿتبَ ؾبذتبض: 4-1 قىُ

 6 ................................................... چٟبضٌٛق٣ پ٥چك٣ فٛت٣٘ٛ بَوط٤ؿت ؾبذتبض: 5-1 قىُ

 8 ....................................... وط٤ؿتب٣ِ قجىٝ ٤ه زض ثط٤ّٛ٤ٗ اَٚ ٘بح٥ٝ ٔحبؾجٝ ٘حٜٛ: 6-1 قىُ

 9 ........................ آٖ طث ٔٛد تبثف ٔرتّف ٞب٢ترٟ ٚ ثقس٢ زٚ ٣فٛتٛ٘ وط٤ؿتبَ ٤ه : 7-1 قىُ

 10 ... فٕٛز٢ تبثف ثطا٢ آٖ ٣فٛتٛ٘ ثب٘س قىبف ٕ٘ٛزاض (ة ثقس٢ ٤ه ٣فٛتٛ٘ وط٤ؿتبَ(اِف: 8-1 قىُ

 10 ............................... ٣فٛتٛ٘ ثب٘س قىبف ٕ٘ٛزاض (ة ثقس٢ زٚ ٣فٛتٛ٘ وط٤ؿتبَ( اِف: 9-1 قىُ

 11 .................. وٛچه ٔٛز حزٓ ٚ ثبلا ثؿ٥بض و٥ف٥ت ضط٤ت ثب ٣فٛتٛ٘ ؿتب٤َوط وبٚان: 10-1 قىُ

 13 .................................... ذغ٣ غ٥ط ف٥ّتطٞب٢ ؾبذت زض ٣فٛتٛ٘ وط٤ؿتبَ وبضثطز: 11-1 ىُق

 13 ................................................ وط٤ؿتبَ ٣فٛتٛ٘ ثب٘س قىبف ذبضد وبضثطزٞب٢: 12-1 قىُ

 زٚ ٣فٛتٛ٘ وط٤ؿتبَ اظ فجٛض اظ پؽ آٖ ته٤ٛط ٚا٢ ٝغ٘م ٔٙجـ اِىتط٤ى٣ ٥ٔساٖ تٛظ٤ـ: 13-1 قىُ

 14 .......................................................................................... ٔخّخ٣ ٢قجىٝ ثب ثقس٢

 15 ......................................... ٚضٚز٢ ٔٛد ثب ثطذٛضز زض اثطٔٙكٛضٞب فّٕىطز ٘حٜٛ:  14-1 قىُ

 فصل دٍم

 ث٥ٗ ٢فبنّٝ ٚ ٘ب٘ٛٔتط 300 حسٚز زض ٞٛا ٞب٢ؾٛضاخ لغط ثب ٥ٝاِٚ ٣فٛتٛ٘ وط٤ؿتبَ ف٥جط: 1-2 قىُ

 18 ...................................................................................... ٥ٔىطٖٚ 3 تب 2 ٞب٢ؾٛضاخ

 19 ......................................................................... قسٜ انلاح زاذ٣ّ ةثبظتب: 2-2 قىُ

 21 .............. ٣فٛتٛ٘ ثب٘س قىبف احط ثط ٣ٔجتٙ فّٕىطز ثب ٞٛا ٢ٔغع ٣فٛتٛ٘ وط٤ؿتبَ ف٥جط: 3-2 قىُ

 22 .........................................................٣فٛتٛ٘ ؿتب٤َوط ٢ٞب جط٥ف ٢ثٙس زؾتٝ: 4-2 قىُ

45.11.ربٔس ٔغع٢( ة ٚ ٞٛا ٔغع٢( اِف ف٥جط ٘ٛؿ زٚ زض ٘ٛض ٞسا٤ت ؾبظٚوبض: 5-2 قىُ n  ضط٤ت 

12 ٚ ق٥كٝ قىؿت n 24 ........................................................... اؾت ٞٛا قىؿت ضط٤ت 

 27 ................................................. ربٔس ٞؿتٝ PCF ثب SIF ٣س٥ٌپبق ٢ٔمب٤ؿٝ: 6-2 قىُ

 29 ..................................................... .ٔٛز چٙس/  ٔٛز ته فبظ ٔٙح٣ٙ ٕ٘ٛ٘ٝ ٤ه: 7-2 قىُ



 ظ 

 

 ثٝ زازٖ قىُ( ة  ٔزعا ٥٤ٛٔٗ ٢ِِٛٝ ٞط ؾبذت( اِف ٣فٛتٛ٘ ؿتب٤َوط ف٥جط ؾبذت: 8-2 قىُ

 31 .................................................... ٟ٘ب٣٤ ف٥جط وك٥سٖ( ز  ؾبظٜ ف٥پ وك٥سٖ( د  ؾبذتبض

( ة ٘بٔؿب٢ٚ ٞب٢ حفطٜ ثب ف٥جط( اِف ٞؿتٙس ٘مم زاضا٢ وٝ ٣فٛتٛ٘ وط٤ؿتبَ ٞب٢ ف٥جط: 9-2 قىُ

 32 ........................................................ ٞب حفطٜ ٔىبٖ تغ٥٥ط( د ؾبذتبض زض اضبف٣ ٞب٢ حفطٜ

 فصل سَم

 37 ............................ فسز٢ ٞب٢ضٚـ زض ٣فٛتٛ٘ ٢ٞبؿتب٤َوط ٥ُتحّ ان٣ّ ٌطٜٚ زٚ :1-3 قىُ

 38 ................................ ٣فٛتٛ٘ ٢ٞبؿتب٤َوط ٥ُتحّ زض ظٔبٖ حٛظٜ فسز٢ ٞب٢ضٚـ :2-3 قىُ

 38 .............................. ٣فٛتٛ٘ ٢ٞبؿتب٤َوط ٥ُتحّ زض ثؿبٔس حٛظٜ فسز٢ ٞب٢ضٚـ: 3-3 قىُ

 41 ...... ا٢ پّٝ ٢ٕ٘ب ثب ٔقبزَ ٔق٣ِٕٛ ف٥جط( ة ربٔس ٢ٔغع ثب فٛت٣٘ٛ وط٤ؿتبَ ف٥جط( اِف  :4-3 قىُ

 PML .......................................................... 48 ٔطظ٢ قطا٤ظ تٛؾظ ٔٛد رصة: 5-3 قىُ

 فصل چْارم

 51 . ٣ٔخّخ قجىٝ نٛضت ثٝ ٞٛا ٢ٞبحفطٜ اظ ٢ا٤ٝآضا ثب  ٣فٛتٛ٘ ؿتب٤َوط جط٥ف ٔمغـ ؾغح: 1-4 قىُ

    ٞٛا حفطٜ حّمٝ ؾٝ ٢ثطا( ة ٞٛا حفطٜ حّمٝ زٚ ٢ثطا( اِف ٢ثقس زٚ ٣ى٤اِىتط سا٥ٖٔ ـ٤تٛظ: 2-4 قىُ

 52 .................................................................................. ٞٛا حفطٜ حّمٝ چٟبض ٢ثطا( د

 =6.75µm, d=6µm ..... 53 .اؾت ٞٛا حفطٜ ٢ٞبحّمٝ تقساز اظ ٣تبثق ٢ٔٛز ٔٛحط ٥ٝ٘بح: 3-4 قىُ

 53 ........................................ ٔتفبٚت ٢ٞبقجىٝ حبثت ٢ثطا PCF ٣س٥ٌپبق ٣ٔٙحٙ: 4-4 قىُ

. ٔتفبٚت ٢ٞٛا حفطٜ ٢ٞبحّمٝ تقساز ٢طاث ٣فٛتٛ٘ ؿتب٤َوط جط٥ف س٤تحس تّفبت: 5-4 قىُ

=8.75µm, d=5µmɅ 54 ................................................................................. .اؾت 

 55 ........................................ ٢كٟٙبز٥پ ٣فٛتٛ٘ ؿتب٤َوط جط٥ف ٣فطض ٔمغـ ؾغح :6-4 قىُ

 ،٣فٛتٛ٘ ؿتب٤َوط جط٥ف ٣وّ ٣س٥ٌپبق ٣ٔٙحٙ ثط ٣عطاح ٢پبضأتطٞب ا٘سن طات٥٥تغ ط٥تبح: 7-4 قىُ

 حفطٜ لغط طات٥٥تغ ط٥تبح( د ،d غلاف ٢ٞبحفطٜ لغط طات٥٥تغ ط٥تبح( ة قجىٝ، حبثت طات٥٥تغ ط٥تبح( اِف

 56 ......................................................................................... .٢ٔغع زض ٢ٔطوع ٢ٞٛا

 ٣عطاح ٢پبضأتطٞب ٢ثطا ٔٛد عَٛ اظ ٣تبثق نٛضت ثٝ ٣٘كت تّفبت ٚ ٢ٔٛز ٔٛحط ٥ٝ٘بح :8-4 قىُ

/٥ٝٙm05.2، 73.0ثٟ d 279.0 و/ cd. ......................................................... 57 

 1.55µm ................................ 57 ٔٛد عَٛ زض قسٜ ثٟٙزبض ٣ى٤اِىتط سا٥ٖٔ ـ٤تٛظ  :9-4 قىُ

 d5/Λ=0.95ٚ ٞٛا حفطٜ حّمٝ پٙذ ثب ترتفٛق ٣س٥ٌپبق ٣فٛتٛ٘ ؿتب٤َوط جط٥ف :10-4 قىُ

d4/Λ=0.63  d3/Λ=0.55, d2/Λ=0.45 d1/Λ=0.31, Λ=1.58µm    .................................... 58 

 ؿتب٤َوط جط٥ف ٢ثطا ٢ٔٛز ٔٛحط ٥ٝ٘بح( د س٤تحس تّفبت( ة ٣س٥ٌپبق ٣ٔٙحٙ( اِف: 11-4 قىُ

 59 ............................................................................ .10-4قىُ زض ٢كٟٙبز٥پ  ٣فٛتٛ٘

 60 .................................... ربٔس تٕبْ ٣فٛتٛ٘ ثب٘س قىبف جط٥ف ٣فطض ٔمغـ ؾغح: 12-4 قىُ

 ثب ربٔس تٕبْ ٣فٛتٛ٘ ثب٘س قىبف جط٥ف س٤تحس تّفبت( ة ٚ ٣س٥ٌپبق ٕ٘ٛزاض( اِف: 13-4 قىُ

 d1=7.8µm, d2=6µm, Λ=8µm, Nr=14, ∆n=2%   .......................................... 62ٔكرهبت

 62 ..................... ٣اضبف ٢ٞٛا حّمٝ ه٤ ثب ٣فٛتٛ٘ ثب٘س قىبف جط٥ف ٔمغـ ؾغح ٢ٕ٘ب: 14-4 قىُ



 ح 

 

 ٢ٞٛا حفطٜ حّمٝ ه٤ ثب ربٔس تٕبْ ٣فٛتٛ٘ ثب٘س قىبف جط٥ف س٤تحس تّفبت ٔكرهبت:  15-4 قىُ

2,7,8,8.7,621% ٣اضبف  nNmmdmdd ra . ....................................... 63 

 64 .......................................... قسٜ پ٥كٟٙبز ٣فٛتٛ٘ ؿتب٤َوط جط٥ف فطض٣ ٔمغـ: 16-4 قىُ

اظ  Λ = 2.4 µm, 𝑑2/Λ = 0.5  ٚ 𝑑1/Λ ثب ٣فٛتٛ٘ ؿتب٤َوط جط٥ف ثطا٢ ٣س٥ٌپبق ٕ٘ٛزاض: 17-4 قىُ

 64 0.27  …………………………………………………………………………… تب 0.23

 Λ = 2.4 µm       ثب ٣فٛتٛ٘ ؿتب٤َوط جط٥ف ثطا٢ ٣س٥ٌپبق( ة ٚ تّفبت (اِف ٔٙح٣ٙ: 18-4 قىُ

𝑑1/Λ = 0.26 ٚ 𝑑2/Λ 64 .......................................................................................................0.65  تب 0.45 اظ 

       ،𝑑1/Λ  0.26 =ثب ٣فٛتٛ٘ ؿتب٤َوط جط٥ف ثطا٢ ٔٛد عَٛ اظ تبثق٣ فٙٛاٖ ثٝ ٣س٥ٌپبق: 19-4 قىُ

= 0.5 d2/Λ ٚ Λ 2.6 _ 2.2 اظ µm   .......................................................................... 65 

 Λ = 2.452 µmثب  ٣فٛتٛ٘ ؿتب٤َوط جط٥ف ثطا٢ ٔٛد عَٛ اظ تبثق٣ فٙٛاٖ ثٝ ٣س٥ٌپبق: 20-4 قىُ

𝑑1/Λ = 0.244, 𝑑2/Λ = 0.58   ٚ ا٘ساظٜ زض% 10 تغ٥٥طات 𝑑2 ............................................. 65 

 67 ............................................................. ٢كٟٙبز٥پ DF-PCF ٔمغـ ؾغح: 21-4 قىُ

2 ٚ 22 ٘ؿجت: 22-4 قىُ /d حؿت ثط Ra ٚ Rn، رب٤ٗزضا m4.21  ٚ 28.0/ 11 d ٚ َٛع 

 67 ............................................................................................ .اؾت nm 1550 ٔٛد

m3.21 رب٤ٗا زض Ra. ثٝ ٣ضٍ٘ ٣س٥ٌپبق ٣ٚاثؿتٍ: 23-4 قىُ  ٚ 28.0/ 11 d ٚ 

%05.0nR .ٙثب ٔطؾْٛ ٣فٛتٛ٘ ؿتب٤َوط جط٥ف ثٝ ٔطثٛط ٥ٗچ ذظ – ٘مغٝ ٣ٔٙح  m4.2 

 68 ................................................................................................................ اؾت

m4.21 رب٤ٗا زض ،Rn اظ تبثـ ه٤ فٙٛاٖ ثٝ Ra ٢ضٚ ٔٛحط ٥ٝ٘بح ٣ٚاثؿتٍ: 24-4 قىُ  ٚ 

28.0/ 11 d ٚ َٛ1550 ٔٛد ع nm 69 ................................................................ .اؾت 

m4.21 رب٤ٗا زض ،Ra اظ ٣تبثق نٛضت ثٝ Rn ٢ضٚ س٤تحس تّفبت ٣ٚاثؿتٍ: 25-4 قىُ  ٚ 

28.0/ 11 d ٚ َٛ1550 ٔٛد ع nm 69 ................................................................ .اؾت 

m4.21 رب٤ٗا زض ٔٛد، عَٛ ثٝ ٔٛحط قىؿت ت٤ضط ٣ٚاثؿتٍ: 26-4 قىُ  ٚ 28.0/ 11 d ٚ 

34.1aR ٚ %05.0nR .٢ٔٛزٞب ثب ٔتٙبؽط ت٥تطتثٝ ٥ٗچ٘مغٝ ٚ ٥ٗچذظ تٛپط، ٢ٕ٘ٛزاضٞب 

 70 .................................................... .ٞؿتٙس ٣ط٥٘ٚث غلاف زض فضب پطوٙٙسٜ ٚ ٣زٚٔ ،٢بز٥ثٙ

m4.21 ٣زاذّ غلاف ؾبذتبض ٙزب٤زضا ،DF-PCF ٢ثطا ظ٤قطا ٣عطاح: 27-4 قىُ  

ٚ28.0/ 11 dتٛا٘س٣ٔ وٝ ٞؿتٙس ٢ؾبذتبض ثب ٔتٙبؽط ٥ٗچ٘مغٝ ٚ ٥ٗچذظ تٛپط، ٢ٞب٣ٔٙحٙ. اؾت 

280 ٔٛحط ٥ٝ٘بح ،nm 1650 ٔٛز ته فّٕىطز ٢ثطا ٣٤ثبلا حس ٔٛد عَٛ ه٤ m ٚ س٤تحس تّفبت 

km

dB
 70 ....................................................................................... .زٞس٣ٔ ز٥ٝ٘ت ضا 01.0

m4.21 ثبDF-PCF  ٔكرهبت: 28-4 قىُ  ٚ28.0/ 11 d، ٚ 34.1aR ٚ %05.0nR،    

 71 ....................................................... س٤تحس تّفبت ٚ ٔٛحط ٥ٝ٘بح( ة ٣ضٍ٘ ٣س٥ٌپبق( اِف

 ٚ ٣زاذّ حّمٝ ٥ٗاِٚ زض وٛچىتط ٣ض٥ث ٢ٞبحفطٜ ثب ٢كٟٙبز٥پ ٣فٛتٛ٘ ؿتب٤َجطوط٥ف: 29-4 قىُ

 72 .............................................................. .حّمٝ ٥ٗزٚٔ زض ثعضٌتط ٣ض٥ث ٢ٞٛا ٢ٞبحفطٜ



 ط 

 

m3.2، md ثب ٣فٛتٛ٘ ؿتب٤َوط ٢جطٞب٥ف زض ٣ضٍ٘ ٣س٥ٌپبق ضفتبض: 30-4 قىُ 8.1، 

ma 55.01 ، mb 69.01 ، maa 049.132 ، mbb 335.132  ط٥٥تغ( اِف ٢اظا زض 

 . ......................................... 73پبضأتط اظ  %5± ٚ %2± طات٥٥تغ( ة ٣ض٥ث ٢ٞبحفطٜ فبنّٝ

٢m3.2، mdپبضأتطٞب ٢ثطا قس٥ٜٝٙثٟ س٤تحس تّفبت( اِف: 31-4 قىُ 8.1، 

ma 55.01 ، mb 69.01 ، maa 049.132 ، mbb 335.132  سا٥ٖٔ ـ٤تٛظ( ة 

 m55.1  . ............................................................. 74 ٔٛد عَٛ زض قسٜ ٥ٝٙثٟ ٣ى٤اِىتط

 جط٥ف ٣ضٍ٘ ٣س٥ٌپبق( ة ٞٛا ٢ٞبحفطٜ حّمٝ ٔرتّف تقساز ٢ثطا ٣ضٍ٘ ٣س٥ٌپبق( اِف: 32-4 قىُ

 74 ................................................ .ٞبحّمٝ تقساز ٢ؾبظ ٥ٝٙثٟ ثب قسٜ انلاح ٣فٛتٛ٘ ؿتب٤َوط

 ٔكرهبت ثب ٣فٛتٛ٘ ؿتب٤َوط جط٥ف ٢بز٥ثٙ ٔٛز سا٥ٖٔ ٢ٕ٘ب ٚ ٣فطض ٔمغـ ؾغح: 33-4 قىُ

Λ=1.5µm، d1=1.2µm، d2=0.24µm، d3=0.54µm، d4=0.32µm، d5=0.36µm، d6=0.40µm. . 75 

 d1 ............................................... 76 ٔتفبٚت ٢ٞبا٘ساظٜ ثب ٣س٥ٌپبق ٢ٞب٣ٔٙحٙ: 34-4 قىُ

 d2 ............................................... 76 ٔتفبٚت ٢ٞبا٘ساظٜ ثب ٣س٥ٌپبق ٢ٞب٣ٔٙحٙ: 35-4 قىُ

 d3 .............................................. 76  ٔتفبٚت ٢ٞبا٘ساظٜ ثب ٣س٥ٌپبق ٢ٞب٣ٔٙحٙ: 36-4 قىُ
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 گفتارپیص
 

زٞٝ  زض زٚٞب٢ اضتجبع٣ ؾطفت ثبلا ثب تّفبت پب٥٤ٗ ضطٚض٢ اؾت. ثب تٛؾقٝ نٙقت، ٥٘بظ ثٝ ؾ٥ؿتٓ

ثب ؾطفت ثبلا ثٝ فٛانُ زٚضتط٢ ٥ٔؿط قسٜ اؾت.  اعلافبتوبض٥ٌط٢ ف٥جطٞب٢ ٘ٛض٢، اضؾبَ ثٌٝصقتٝ ثب 

 تط پبق٥س٣ٌ زاض٘س.أب ف٥جطٞب٢ ٘ٛض٢ ٔكىلات٣ ٘ؾ٥ط تّفبت، احطات غ٥طذغ٣ ٚ اظ ٕٞٝ ٟٔٓ

فٛت٣٘ٛ ؾبذتٝ قس٘س وٝ  ٘بْ ف٥جطٞب٢ وط٤ؿتبَزض پ٣ حُ ا٤ٗ ٔكىلات، ٘ؿُ رس٤س٢ اظ ف٥جطٞب ثٝ

 .زٞٙس فطز٢ ضا اظ ذٛز ٘كبٖ ٣ٔٝٞب٢ ٘ٛض٢ ٔق٣ِٕٛ، ذهٛن٥بت ربِت ٚ ٔٙحهطث ؿٝ ثب ف٥جطزض ٔمب٤

ٞب وط٤ؿتبَآ٤س، چطا وٝ زض ٔربثطات ثٝ  ٚرٛز ٣ٔ ف٥ٕم٣تحَٛ فٛت٣٘ٛ  وط٤ؿتبَثب ٚرٛز ف٥جطٞب٢ 

ٚ  تط ذٛاٞٙس قستط ٚ اضظاٖتط ٞؿتٙس ٚ تز٥ٟعات ثٝ عٛض فعا٤ٙسٜ وٛچهاظ لغقبت اِىتط٥٘ٚىى وٛچه

ٚ  ٜتط ثٛزٔمبْٚٞب٢ فٛت٣٘ٛ، وط٤ؿتبَ لغقبت ٚ تز٥ٟعات ٔجتٙى ثط .ضٚزٞب ثبلاتط ٣ٔزض ضٕٗ وبضا٣٤ آٖ

٘بٌع٤ط زض ثطذ٣  ،زض ذغٛط ا٘تمبَ ٔربثطات٣ .ٞؿتٙسپص٤ط تط ٘ؿجت ثٝ تبثف اِىتطٚٔغٙبع٥ؽ آؾ٥توٓ

-ّفبت ذٕف ثبلا٣٤ پس٤س ٣ٔزض ا٤ٗ ٘مبط ت ٚرٛز اؾتفبزٜ اظ ف٥جط ٘ٛض٢ ٞب٣٤ ٚرٛز زاضز. ثب٘مبط ذٕف

 ت٥ع ٞب٢ذٕف زض ثّىٝ ٔؿتم٥ٓ ٔؿ٥ط زض تٟٙب ٘ٝ ،وٓ تّفبت زاضا٢فٛت٣٘ٛ  وط٤ؿتبَ ف٥جطٞب٢آ٤س. أب  

 .ٞؿتٙس

. أب ا٤ٗ ثٝ حجت ضؾ٥س 1995تٛؾظ ضاؾُ ٚ ٕٞىبضا٘ف زض ؾبَ  فٛت٣٘ٛ، ا٥ِٚٗ ف٥جط وط٤ؿتبَؾبذت 

ز ثب ٛٔ، ضاؾُ ٚ ٕٞىبضا٘ف، تٛا٘ؿتٙس ف٥جط٢ ته٤1999ت زض ؾبَ زض ٟ٘ب  ف٥جط اظ ٘ٛؿ ٔغع٢ ربٔس ثٛز.

ضا  ا٘ساذت ٚ آٖوط٤ؿتبَ زٚ ثقس٢، ٘ٛض ضا ثٝ زاْ ٣ٔ فٛت٣٘ٛٚؾ٥ّٝ قىبف ثب٘س ثؿبظ٘س وٝ ثٝ ٞٛأغع٢ 

ثتٛاٖ زض وبضثطزٞب٢ اظ آٖ پؽ تحم٥مبت ظ٤بز٢ ثط ض٢ٚ ا٤ٗ ف٥جطٞب ا٘زبْ قسٜ تب  وطز.ٞسا٤ت ٣ٔ

 ظ ذٛز ٘كبٖ زٞٙس.ٌٛ٘بٌٖٛ، ثٟتط٤ٗ ذهٛن٥بت ضا ا

  ترت ثٝ ٘ح٢ٛ وٝ زض ح٥ٗ زاقتٗ پبق٥س٣ٌ نفط فٛت٣٘ٛ ٤بفتٗ عطح٣ ٔٙبؾت اظ ف٥جط وط٤ؿتبَ

زض وٙس. ٝ ذغٛط ا٘تمبَ ٔربثطات٣ ٣ٔثتٛاٖ ٘ٛض ضا ثب زضنس ثبلا٣٤ زض ٔغع٢ حجؽ وطز، وٕه ثعض٣ٌ ث

پب٥٤ٗ ٚ  ترت٣ٌ پبق٥سثب  فٛت٣٘ٛ ؾبظ٢ ٤ه ف٥جط وط٤ؿتبَان٣ّ عطاح٣ ٚ قج٥ٝ ٞسفا٤ٗ پطٚغٜ 

 اؾت. تّفبت تحس٤س ا٘سن 

ٞب٢ فٛت٣٘ٛ زٚ ثقس٢ اؾت؛ زض رب٣٤ وٝ ؾبذتبض ف٥جطٞب٢ وط٤ؿتبَ فٛت٣٘ٛ ثط پب٤ٝ وط٤ؿتبَٖاظ آ

قٛز. زض ازأٝ ٞب ث٥بٖ ٣ٔعٛض ٔرتهط ا٘ٛاؿ ؾبذتبض وط٤ؿتبَ فٛت٣٘ٛ ٚ ؾبظٚوبض ٞسا٤ت آٖفهُ اَٚ ثٝ

-ٞب شوط ٣ٔٚ ذبضد قىبف ثب٘س فٛت٣٘ٛ آ٢ٖ زضٖٚ قىبف ٞب٢ فٛت٣٘ٛ ٚ وبضثطزٞبذهٛن٥بت وط٤ؿتبَ

 .قٛز

قٛز. ٞب قطح زازٜ ٣ٔزض فهُ زْٚ، اثتسا تبض٤رچٝ ؾبذت ف٥جطٞب٢ وط٤ؿتبَ فٛت٣٘ٛ ٚ ا٘ٛاؿ آٖ

قٛز. زض ازأٝ ضٚـ ؾبذت ف٥جطٞب٢ وط٤ؿتبَ ٟٔٓ ا٤ٗ ف٥جطٞب تٛض٥ح زازٜ ٣ٔذهٛن٥بت  ؾپؽ

 قٛز.آ٤س شوط ٣ٔٞب ثٝ ٚرٛز ٣ٔٞب٣٤ وٝ زض ح٥ٗ ؾبذت آٖفٛت٣٘ٛ ٚ ٔكىُ

ٞب ضا ٞب٢ ٔرتّف٣ ٚرٛز زاضز. زض فهُ ؾْٛ ا٤ٗ ضٚـثطا٢ تح٥ُّ ف٥جطٞب٢ وط٤ؿتبَ فٛت٣٘ٛ، ضٚـ

 ٞب٢ضٚـ ،قٛز. زض ا٘تٟبقبٖ قطح زازٜ ٣ٕٔٞطاٜ ٔقب٤ت ٚ ٔعا٤ب٢ ،ٞبتط آٖ٘بْ ثطزٜ ٚ ٔٛاضز ٟٔٓ

 قٛ٘س.ث٥بٖ قسٜ ثب ٞٓ ٔمب٤ؿٝ ٣ٔ تح٣ّ٥ّ



 ٖ 

 

زض ٔٛضز ذهٛن٥بت پبق٥س٣ٌ ٚ تّفبت تحس٤س ف٥جطٞب٢ وط٤ؿتبَ فٛت٣٘ٛ ٞب٢ ظ٤بز٢ ـتبوٖٙٛ ٌعاض

ٞب ثب ٤ىس٤ٍط ا٘تكبض ٤بفتٝ اؾت. زض فهُ چٟبضْ تقساز٢ اظ ا٤ٗ ٔمبلات وٝ ؾبذتبضٞب٢ اضائٝ قسٜ زض آٖ

 قٛز. ٔتفبٚت اؾت، ثطا٢ ٕ٘ٛ٘ٝ آٚضزٜ ٣ٔ

 ؾبظ٢ٚ قج٥ٝ عطاح٣ وٝ ،غع٢ ربٔسزض فهُ پٙزٓ چٟبض ؾبذتبض ٔرتّف ف٥جط وط٤ؿتبَ فٛت٣٘ٛ ٔ

ثب ٔغع٢ ٚاحس ٚ ٘بح٥ٝ ٔٛحط ٔٛز٢ وٛچه، ف٥جط ثب ٘بح٥ٝ  ٞب قبُٔ ف٥جطعطح قٛز. ا٤ٗآٚضزٜ ٣ٔ ،قسٜ

-ثطا٢ ا٤ٗ ف٥جطٞب٢ عطاح٣ٔٛحط ٔٛز٢ ثعضي، ف٥جط ثب ؾبذتبض قجىٝ ٔطثق٣ ٚ ف٥جط ٞكت ضّق٣ اؾت. 

زض ضٕٗ  قٛز.س٣ٌ ٚ تّفبت تحس٤س ثطضؾ٣ ٣ٔقسٜ، احط پبضأتطٞب٢ ؾبذتبض٢ ف٥جط ثط ذهٛن٥بت پبق٥

ٞب٢ پ٥كٟٙبز٢ زْٚ ٚ ؾْٛ، احط ذغب٢ ؾبذت پبضأتطٞب٢ ؾبذتبض٢ ف٥جط ثط ٔٙح٣ٙ ثطا٢ عطاح٣

 قٛز.ؾبظ٢ ٣ٔقج٥ٝپبق٥س٣ٌ ٚ تّفبت تحس٤س 

  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 


