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  چكيده

تپي و پاشندگي مرتبه سه بر توزيع زماني و نامه اثرهاي پراكندگي رامان دروندر اين پايان       

- مضاعف بررسي شدهمنتشرشده در يك فيبر شكست تاريك هاي روشن وطيف بسامدي ساليتون

هاي بسامدي طيف و انتقال انرژي بين قله ،تپي باعث يك تأخير زمانيپراكندگي رامان درون. است

تر و انتقال مركز هاي كوچكشدن پالس به پالساثر پاشندگي مرتبه سه باعث شكسته شده وپالس 

امدي طيف پالس طي هاي بسو نيز باعث انتقال انرژي بين قله ،پالس به سمت چپ يا راست پالس

دليل هاي بالا به اثرهاي غيرخطي و پاشندگي مرتبه بالاتر در توان ايم كهنشان داده. شودانتشار مي

هاي خطي افزايش توان پالس در محيط گذارند ولياثر ميانتشار پالس  بر ،غيرخطي بودن محيط

نوري در فيبرهاي غيرخطي در ادامه كليدزني تمام. گذاردورودي تأثيري بر پالس خروجي نمي

هاي كنترل و انتقال انرژي بين پالس و مشخص شد كه مضاعف مورد بررسي قرار گرفتشكست

پوشاني دو پالس اتفاق از طريق بهره رامان پالس كنترل و در طول هم ،منتشرشده در فيبر لِسيگنا

هاي روشن نوري در مورد ساليتونكليدزني تمام د كهدهميآمده نشان دستهنتايج ب .افتدمي

فيبر در يك  نوريبه كليدزني تمام هاي تاريك وروديبا ساليتونتوان افتد اما ميرودي اتفاق نميو

  . مضاعف دست يافتشكست
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 ب 

- هاي تاريك در فيبر شكستاثرهاي غيرخطي و پاشندگي مرتبه بالاتر بر انتشار ساليتون 1- 4
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هافهرست شكل  

   3  .................................  يك محيط غيرخطي) يك محيط خطي، ب) براي الف −Epنمودار : 1-1شكل

  4   ......................................  سطوح انرژي) كنش، بهندسه برهم) توليد هارمونيك دوم، الف 2- 1شكل 

  11  .................................................  ايپلهشكست يك فيبر ضريبسطح مقطع و نماي ضريب: 1- 2شكل 

موج موج، كمينه موضعي در طولجذب فيبر شيشه سيليكا بر حسب طولنمودار ضريب: 2-2شكل 

m3.1 µ )Km/dB3.0≈α (موج و كمينه مطلق در طولm55.1 µ )Km/dB15.0≈α(  ..........  12  

     21  .................................................  گروهشدگي يك پالس گوسي بر اثر پاشندگي سرعتپهن: 3- 2شكل 

 زيرنويس نمودارها .پالس گوسي بدليل خودفازيشدگي طيف يك پهن: 4-2شكل 

 maxφ 23  ................................................................................................................................................   باشدمي  

ورودي داراي قطبش خطي  موجمد مربوط به يك تغيير قطبش در امتداد يك فيبر تك: 5- 2شكل 

   26   .........................................................................................  سازددرجه مي 45كه با محور كند فيبر زاويه 

طيف بسامدي : توزيع زماني ساليتون، ب: الف. اول انتشار ساليتون روشن مرتبه: 1-3شكل 

    35  ...............................................................................................................................................................  ساليتون

طيف بسامدي : توزيع زماني ساليتون، ب: الف. انتشار ساليتون روشن مرتبه دوم: 2-3شكل 

   36  ...............................................................................................................................................................  ساليتون

طيف بسامدي : توزيع زماني ساليتون، ب: الف. انتشار ساليتون تاريك مرتبه اول: 3-3شكل 

   37  ...............................................................................................................................................................  ساليتون

طيف بسامدي : توزيع زماني ساليتون، ب: الف. انتشار ساليتون تاريك مرتبه سوم: 4-3شكل 

   37  .............................................................................................................................................................  ساليتون 

ساليتون : ساليتون روشن، ب: الف. دوم اثر خودسرازيري بر انتشار ساليتون مرتبه: 5-3شكل 

0R3تاريك، در اين شكل  =τ=δ=α  2.0وs= 40  .........................................................................است    

ساليتون : ساليتون روشن، ب: الف. اثر خودسرازيري بر انتشار ساليتون مرتبه اول: 6-3شكل 

0R3تاريك، در اين شكل  =τ=δ=α  2.0وs= 41  .........................................................................است  
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تپي بر انتشار ساليتون روشن مرتبه دوم، در اين شكلاثر پراكندگي رامان درون: 7-3شكل 

0s3 ==δ=α  01.0وR =τ 41  ...........................................................................................................  است    

در . با در نظر گرفتن اثر خودفازي: الف .سامدي يك ساليتون روشن مرتبه دومطيف ب: 8-3شكل 

0sاين شكل  R3 =τ==δ=α تپي بر پهنبا در نظر گرفتن اثر پراكندگي رامان درون: است، ب -

0s3شدگي طيف توسط خودفازي، در اين شكل  ==δ=α  1.0وR =τ 42  .............................  است     

در اين شكل .انتشار ساليتون تاريك مرتبه دوم تپي براثر پراكندگي رامان درون: 9-3شكل 

0s3 ==δ=α  1.0وR =τ 42  .............................................................................................................  است  

در . با در نظر گرفتن اثر خودفازي: طيف بسامدي يك ساليتون تاريك مرتبه دوم، الف :10- 3شكل 

0sاين شكل  R3 =τ==δ=α تپي بر پهنبا در نظر گرفتن اثر پراكندگي رامان درون: است، ب -

0s3شدگي طيف توسط خودفازي، در اين شكل  ==δ=α  1.0وR =τ 43  .............................  است  

 توزيع زماني: الف .′ξ=2مرتبه سه بر ساليتون روشن مرتبه دوم در  اثر پاشندگي: 11- 3شكل 

)sgn(`1اين شكل  بسامدي ساليتون، در طيف: ساليتون، ب 3 =β 44  ...........................................  است  

 توزيع زماني: الف .′ξ=2مرتبه سه بر ساليتون تاريك مرتبه دوم در  اثر پاشندگي: 12-3شكل 

)sgn(`1اين شكل  بسامدي ساليتون، در طيف: ساليتون، ب 3 =β 45  ...........................................  است    

 )هاي تاريكساليتون( هاي كنترل و سيگنالِو طيف بسامدي پالس توزيع زماني: 1- 4شكل 

 توزيع زماني: پالس كنترل، ب توزيع زماني: الف .ξ=2مضاعف در منتشرشده در يك فيبر شكست

طيف بسامدي پالس سيگنال، در اين شكل : طيف بسامدي پالس كنترل، ت: پالس سيگنال، پ

3/2B = ،5L/L WD 0sو = R3 =τ==δ 50  .............................................................................  است  

در  )تاريكهاي ساليتون(هاي كنترل و سيگنال و طيف بسامدي پالس توزيع زماني: 2-4شكل 

تپي و پاشندگي با در نظر گرفتن اثرهاي پراكندگي رامان درون ξ=2مضاعف در فيبر شكست

طيف بسامدي پالس : توزيع زماني پالس سيگنال، پ: توزيع زماني پالس كنترل، ب:الف .مرتبه سه

3/2Bطيف بسامدي پالس سيگنال، در اين شكل : كنترل، ت = ،5L/L WD   =0sو  =

   55  .....................................................................................................................................................................  است



 

 ه 

مضاعف بر در فيبر شكست )هاي تاريكساليتون( هاي كنترل و سيگنالانرژي پالس: 3-4شكل 

با در نظر گرفتن اثر خودفازي و : با در نظر گرفتن اثر خودفازي، ب: الف .شدهحسب مسافت طي

با در نظر : مرتبه سه، ت نظر گرفتن اثر خودفازي و پاشندگيبا در : تپي، پپراكندگي رامان درون

مرتبه سه، نمودار بالا مربوط به  تپي و پاشندگيگرفتن اثرات خودفازي، پراكندگي رامان درون

  57  .....................................................................پالس كنترل و نمودار پايين مربوط به پالس سيگنال است

 )هاي روشنساليتون( ل و سيگنالِهاي كنترو طيف بسامدي پالس توزيع زماني: 4-4شكل 

توزيع زماني :توزيع زماني پالس كنترل، ب: الف .ξ=1مضاعف در منتشرشده در يك فيبر شكست

طيف بسامدي پالس سيگنال، در اين شكل : طيف بسامدي پالس كنترل، ت: پالس سيگنال، پ

3/2B = ،4L/L WD 0sو = R3 =τ==δ 58  .............................................................................  است  

در  )هاي روشنساليتون( هاي كنترل و سيگنالو طيف بسامدي پالس توزيع زماني: 5-4شكل 

مرتبه  پي و پاشندگيتبا در نظر گرفتن اثرات پراكندگي رامان درون ξ=1مضاعف در فيبر شكست

طيف بسامدي پالس : پالس سيگنال، پ توزيع زماني: توزيع زماني پالس كنترل، ب: الف .سه

3/2Bطيف بسامدي پالس سيگنال، در اين شكل : كنترل، ت = ،4L/L WD   =0sو  =

  62  .....................................................................................................................................................................  است

مضاعف بر در فيبر شكست )روشنهاي ساليتون(هاي كنترل و سيگنال انرژي پالس: 6-4شكل 

با در نظر گرفتن اثر خودفازي و : با در نظر گرفتن اثر خودفازي، ب: الف .شدهحسب مسافت طي

با در نظر : مرتبه سه، ت نظر گرفتن اثر خودفازي و پاشندگيبا در : تپي، پپراكندگي رامان درون

مرتبه سه، نمودار بالا مربوط به  تپي و پاشندگيگرفتن اثرات خودفازي، پراكندگي رامان درون

  64  .....................................................................پالس كنترل و نمودار پايين مربوط به پالس سيگنال است

بر حسب توان ورودي  ξ=2در  )هاي تاريكساليتون(هاي كنترل و سيگنال پالس: 1-5شكل 

نمودارهاي . سه و پاشندگي مرتبهتپي پالس كنترل با در نظر گرفتن اثرهاي پراكندگي رامان درون

، در اين استمربوط به پالس كنترل  پيوستهچين مربوط به پالس سيگنال و نمودارهاي خطنقطه

05.03شكل  =δ ،1.0R =τ ،0s= ،6.0L/L GD = ،5L/L WD 25.0Pو  = s0   68  ...  است =



 

 و 

ن ورودي بر حسب توا ξ=2در  )هاي تاريكساليتون( هاي كنترل و سيگنالپالس: 2-5شكل 

مربوط به  پيوستهچين مربوط به پالس سيگنال و نمودارهاي خطنمودارهاي نقطه. پالس كنترل

0sR3، در اين شكل استپالس كنترل  ==τ=δ ،6.0L/L GD =، 5L/L WD و  =

25.0P s0   69  ............................................................................................................................................  است =

توان بر حسب  ξ=2در  )هاي تاريكساليتون(هاي كنترل و سيگنال انرژي پالس: 3-5شكل 

مربوط به  پيوستهچين مربوط به پالس سيگنال و نمودار خطنمودار نقطه. ورودي پالس كنترل

05.03، در اين شكل استپالس كنترل  =δ ،1.0R =τ 0 وs=  70  .........................................  است    

. توان ورودي پالس كنترلبر حسب  ξ=2هاي كنترل و سيگنال در انرژي پالس: 4- 5شكل 

، در استمربوط به پالس كنترل  پيوستهچين مربوط به پالس سيگنال و نمودار خطنمودار نقطه

06.03اين شكل  =δ ،15.0R =τ  0وs= 71  .................................................................................  است  

توان بر حسب  ξ=2در  )هاي تاريكساليتون( هاي كنترل و سيگنالانرژي پالس: 5-5شكل 

مربوط به  پيوستهپالس سيگنال و نمودار خطچين مربوط به نمودار نقطه. ورودي پالس كنترل

0sR3، در اين شكل استپالس كنترل  ==τ=δ 71  .......................................................................  است  

بر حسب توان ورودي  ξ=2در  )هاي روشنساليتون( هاي كنترل و سيگنالپالس: 6-5شكل 

نمودارهاي . پاشندگي مرتبه سهو تپي پالس كنترل با در نظر گرفتن اثرهاي پراكندگي رامان درون

، در اين استمربوط به پالس كنترل  پيوستهچين مربوط به پالس سيگنال و نمودارهاي خطنقطه

05.03شكل  =δ ،1.0R =τ ،0s= ،5.2L/L GD =،4L/L WD 25.0Pو = s0      72  ..  است =

ن ورودي پالس بر حسب توا ξ=2در  )هاي روشنساليتون( هاي كنترل و سيگنالپالس: 7- 5شكل 

مربوط به پالس  پيوستهچين مربوط به پالس سيگنال و نمودارهاي خطنمودارهاي نقطه. كنترل

0sR3، در اين شكل استكنترل  ==τ=δ ،5.2L/L GD = ،4L/L WD 25.0Pو  = s0 = 

          73  .....................................................................................................................................................................  است

توان بر حسب  ξ=2در  )هاي روشنساليتون( هاي كنترل و سيگنالانرژي پالس: 8- 5شكل 

مربوط به  پيوستهچين مربوط به پالس سيگنال و نمودار خطنمودار نقطه. ورودي پالس كنترل

05.03، در اين شكل استپالس كنترل  =δ ،1.0R =τ 0 وs=  74  .........................................  است       



 

 ز 

. توان ورودي پالس كنترلبر حسب  ξ=2هاي كنترل و سيگنال در انرژي پالس: 9- 5شكل 

، در استمربوط به پالس كنترل  پيوستهنمودار خطچين مربوط به پالس سيگنال و نمودار نقطه

06.03اين شكل  =δ ،15.0R =τ 0 وs=  75  ................................................................................است  

توان بر حسب  ξ=2در  )هاي روشنساليتون( هاي كنترل و سيگنالانرژي پالس: 10- 5شكل 

مربوط به  پيوستهچين مربوط به پالس سيگنال و نمودار خطنقطهنمودار . ورودي پالس كنترل

0sR3، در اين شكل استپالس كنترل  ==τ=δ 75  .......................................................................  است     

   



 

 ح 

  هافهرست جدول

هاي كنترل و تپي بر توزيع زماني و طيف بسامدي پالساثر پراكندگي رامان درون:  1-4جدول 

0s3در اين نمودارها . Rτبه ازاي مقاديرمختلف  )هاي تاريكساليتون( سيگنال ==δ 2و=ξ 

  54  .....................................................................................................................................................................  است
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  فصل اول

  اپتيك غيرخطي

  

   



 

 2   

  مقدمه

-محيط يفرض بر اين بود كه همهميلادي  1960در واقع تا سال  در طول تاريخ نورشناخت،       

  :بر داشت كه عبارتنداز نتايج زيادي در هاي نوري، خطي هستند، اين فرض

  .دباشمي ميدان جذب مستقل از شدتشكست و ضريبي مواد مانند ضريبنورهاي ويژگي :الف

  .كلاسيك صادق است اپتيك يكي از اصول زيربنايي به عنوان نهي،اصل برهم :ب

  .كندنور با عبور از يك محيط تغيير نمي بسامد :ج

توان از نور براي گذارند، بنابراين نميدو باريكه نور در يك ناحيه از محيط تأثيري بر يكديگر نمي :د

  .كنترل نور استفاده كرد

هايي بالاتر از آنچه در ميلادي امكان بررسي رفتار نور در شدت 1960عملكرد اولين ليزر در سال  

به   هاي ليزرير محيطشده دآزمايشات انجام. فراهم آورد ينور هايگذشته ميسر بود را در محيط

 دهندرهاي غيرخطي از خود نشان ميهاي نوري در حقيقت رفتاطور واضح نشان دادند كه محيط

  شودها اشاره ميكه در زير به بعضي از آن

ي غيرخطي به شدت ميدان نورهاي شكست محيط و متعاقباً سرعت نور در محيطضريب :الف

  .ورودي بستگي دارد

  .شودغيرخطي نقض مي نوري نهي در يك محيطاصل برهم :ب

  . كندي غيرخطي تغيير مينورنور با عبور از يك محيط  بسامد :ج

توان از نور براي بنابراين مي كنندكنش ميي غيرخطي با هم برهمنورها در يك محيط فوتون :د

  .كنترل نور استفاده كرد

توان بـه  به عنوان مثال مي دهدتوجه را نشان ميهاي جالباپتيك غيرخطي گروهي از پديده حوزه

ها در بعضي از اين پديده .خودكانوني و دگرفازي اشاره كرد ي،توليد هارمونيك دوم و سوم، خودفاز

شـود،  يغيرخطي با انتشار نور در فضاي آزاد مشاهده نم نوري رفتارهاي. شوندميادامه توضيح داده

كـنش  نور، بنابراين بـرهم  هايانتشار نور بستگي دارد تا به ويژگي به محيط ،غيرخطي بودن بيشتر

ي نـور در واقـع حضـور يـك ميـدان      .پـذير اسـت  به واسطه محيط غيرخطي امكان ، فقطنور با نور


