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  :چکیذُ

ى َبی ٱیَه٦ی ډًايیْځی. ای ٥ًلاوی ىاٍىَبی ٱیَه٦ی ىٍ ډًاى وًٍٙپٖشی ٕبثٺٍډ٦بڅٮٍ ديیيٌ

اُ . ًٙىَبی وًٍٙپٖشی ډیَبی ٵ٢بیی ىٍ ډًػجََبی ٽَیٖشبڃوًٍٙپٖشی ثب٭ض سٚپیڄ ٕبڅیشًن

َبی وًٍٙپٖشی ٵًسًيڅشبئیټ ٍا اوشوبة ي َبی ٵ٢بیی وًٍٙپٖشی، ډب ٕبڅیشًنډیبن اوًا٫ ٕبڅیشًن

ډجبوی  ىٍ ایه دبیبن وبډٍ اثشيا. ایڈَب ٍا ىٍ ایه ډًاى  سلز ډيڃ ىيٵًسًوی ثٍَٕی ٽَىٌاوشٚبٍ آن

ای ثيين ىٍ و٪َ ځَٵشه اطَ ٱیَه٦ی ډًٍى اوشٚبٍ ډًع ٍا ىٍ ډًػجََبی ډوشچٴ سوز ي إشًاوٍ

ثٍَٕی ٹَاٍ ىاىٌ ایڈ  ي ٕذٔ اطَ اڅپشَيادشیپی ه٦ی ٍا ىٍ ډًاى وبَمٖبوڂَى ثیبن ي ىٍ دی آن اطَ 

ڇ ثَ ډًاى ىٍ اىاډٍ ځٌٍ ٽًسبَی ویِ ثَ ډٮبىلار كبٻ. وًٍٙپٖشی ٍا ىٍ ایه ډًاى  ثٍَٕی ٽَىیڈ

-ای  اُ ٕبڅیشًنٕذٔ ثٍ ثیبن سبٍیوـٍ. ٵًسًوی ي ىيٵًسًوی ىاٙشیڈوًٍٙپٖشی ثَ دبیٍ ىي ډيڃ سټ

َبی ٵًسًيڅشبئیټ هبٛ ٍا ىٍ ډًاى وًٍٙپٖشی َبی وًٍی دَىاهشیڈ ي ىٍ اىاډٍ يػًى ػٶز ٕبڅیشًن

َبی ٙجٍ ٍ دَسًٕبُی اوشٚبىٍ ٹيڇ ثٮي ٙجیٍ. ایڈٽًسب وٚبن ىاىٌ-ىيٵًسًوی ثٍ ٽمټ ٍيٗ ٍاوڀ

. سبٍیټ ٍا ىٍ ډًػجَ سوز ډًٍى ثٍَٕی ٹَاٍ ىاىیڈ-سبٍیټ ي سبٍیټ-ٍيٙه، ٍيٙه-ٕبڅیشًوی ٍيٙه

َمـىیه . ویپچًٖن ثٌَُ ځَٵشٍ ٙيٌ إز-٭لايٌ ٍيٗ ٽَاوټٕبُی اُ ٍيٗ سٶب١چی ثٍىٍ ایه ٙجیٍ

طبثز ٵَٟ  ٕبُی ثبىٍ ایه ٙجیٍ. ٽًسب إشٶبىٌ ٙيٌ إز-ثَای كڄ َٙای٤ ډَُی اُ ٍيٗ ٍاوڀ

ىٕز آيٍیڈ َبی يٍيىی سًاوٖشیڈ وشبیغ ٹبثڄ ٹجًڅی ٍا ثٍٽَىن ىیڂَ دبٍاډشََب ي سىُب ثب سٲییَ ىاډىٍ

ىٍ . َبی ثلَاوی ػُز ٥َاكی ٽچیيَبی ٍاَیبة اٙبٌٍ ٽَىسًان ثٍ یبٵشه ىاډىٍٽٍ اُ  آن ػمچٍ ډی

ډِىيع ډًاُی ثٌَُ ځَٵشیڈ وُبیز ثَای ثٍَٕی اډپبن ٽچیي ُوی وًٍی ىٍ ډًاى وًٍٙپٖشی، اُ آٍای٘ 

ٕبُی اوشٚبٍ دَسً ىٍ ایه ىي ډًػجَ ثب َمبن ٍيٗ دیٚیه ولًٌ سجبىڃ اوَّی ي اوشٚبٍ ي ثب ٙجیٍ

َبی يٍيىی ىٍ ایه ډًػجََب ډًٍى ثٍَٕی ٹَاٍ َب ثیه ىي ډًػجَ سوز ډًاُی ثب سٲییَ ىاډىٍدَسً

. ایڈىاىٌ
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 :قذهِم

آيٍی ىٍ كبڃ دیَٚٵز إز ٽٍ سًػٍ ډلٺٺبن ُیبىی ٍا ىٍ َيایز ي ٽىشَڃ وًٍ س٤ًٕ وًٍ یټ ٵه

ٍ ىٍ یپی اُ وبډِىَبی َيایز وًٍ س٤ًٕ وً. َبی ٭چمی ډوشچٴ ثٍ هًى ػچت ٽَىٌ إزكًٌُ

َب ىٍ ځیَی ایه ٕبڅیشًنٙپڄ. ثبٙىيَبی ادشیپی ٵ٢بیی ډیَبی ادشیټ ػمٮی، ٕبڅیشًنٕبډبوٍ

ٕجت ( ىٍ كي ډیپَي يار)َبی ٽڈ سًان ٍډًاى وًٍٙپٖشی ثب هبٝیز ٱیَه٦ی ثبلا ي ثٍ ٽمټ څیِ

 ٽى٘ ي ثَهًٍى ثب دَسًَبی و٪َی و٪یَ سٲییَ ډٖیَ یټ دَسً ىٍ اطَ ثََڈٙيٌ إز سب دیٚڂًیی

سپبډڄ . َب ثٍ ياٹٮیز ثذیًويىىیڂَ ىٍ ایؼبى ٽچیيَبی ادشیپی ثب ٕبهشبٍَبی ډوشچٴ ىٍ آُډبیٚڂبٌ

َبی ادشیپی ىٍ ًٍٝسی ثٍ ياٹٮیز َبی اٍسجب٥ی ادشیپی دََٕ٭ز ي دَىاُٗ ٕیڂىبڃٕبډبوٍَٕی٬ 

ٍ یټ َبی ٵًسًوی ي ٽچیيَبی ادشیپی سًڅیي ًٙوي ي ىَبی ډشٮيىی اُ ځیزًٙى ٽٍ ٍىیٴډی سجيیڄ

آوـٍ ىٍ ثبلا اٙبٌٍ ٙي سىُب ثو٘ ٽًؿپی اُ ٽبٍثَىَبی ٭مچی إز ٽٍ . ډياٍ ٵَٚىٌ ٹَاٍ ځیَوي

إز ٽٍ اُ كييى ؿُبٍ ىٍَ  ٙيٌایه اډَ ثب٭ض . َبی ادشیپی اوش٪بٍ ىاٙزسًان ثَای ٕبڅیشًنډی

-سًناُ ډیبن ٕبڅی.دی٘ سب ٽىًن سًػٍ ىاوٚمىيان ثٍ ایه ُډیىٍ ػٌاة اُ ٭چڈ ادشیټ ډٮ٦ًٳ ًٙى

ای َبی يیٌْوًٍٙپٖشی اُ ډِیز َبیٕبڅیشًن ٥ًٍ ٽٍ ىٍ ثبلا اٙبٌٍ ٙي،َمبن َبی وًٍی ٵ٢بیی

 َبی وًٍٙپٖشی ویِ ٙبډڄ ٍٕ و٫ً ډوشچٴ ډیهًى ٕبڅیشًنثبیي سًػٍ ىاٙز ٽٍ . ثَهًٍىاٍ َٖشىي

-یشًنَبی ٵشًيڅشبئیټ ي ٕبڃَبی دًٙٚی، ٕبڅیشًنثبٙىي ٽٍ ثٍ سَسیت ٽٚٴ ٭جبٍسىي اُ، ٕبڅیشًن

آیي ٽٍ یټ اهشلاٳ دشبوٖیڄ ٕبڅیشًن دًٙٚی َىڂبډی ثًػًى ډی. َبی دًٙٚی ٵشًيڅشبئیټ

ثَای سٚپیڄ ٕبڅیشًن ٵًسًيڅشبئیټ، ثٍ یټ . هبٍػی ثَ ٽَیٖشبڃ ٱیَ ٵًسًيڅشبئیټ ا٭مبڃ ًٙى

ىٍ ایه كبڅز اطَ ٵًسًيڅشبئیټ . ٽَیٖشبڃ وًٍ ٙپٖشی ٽٍ سلز ثبیبٓ هبٍػی وجبٙي، اكشیبع ىاٍیڈ

ٽىي ٽٍ ىٍ ډلی٤ ایؼبى ډی DCًٙى، یټ ػَیبن څٍ دَسً وًٍی ٽٍ ثٍ ٽَیٖشبڃ سبثیيٌ ډیثٍ يٕی

َبی وًٍٙپٖشی، َىڂبډی و٫ً ًٕڇ اُ ٕبڅیشًن .ځَىىډىؼَ ثٍ سٚپیڄ ٕبڅیشًن ٵًسًيڅشبئیټ ډی

ًٙوي ٽٍ یټ ډیيان هبٍػی ٍا ثٍ ىي َٕ یټ ٽَیٖشبڃ ٵًسًيڅشبئیټ ا٭مبڃ ٽىیڈ ثٍ ایه سٚپیڄ ډی

اوي ىٍ ایه ػب َڈ اطَ ډیيان دًٙٚی وبډیيٌ-َبی ٵًسًيڅشبئیټَب ٍا ٕبڅیشًنڅیشًن٭چز ایه ٕب

هبٍػی ي َڈ اطَ ٵًسًيڅشبئیټ ثبَڈ ك٢ًٍ ىاٍوي ٽٍ اځَ ډیيان هبٍػی اُ ډیيان ٵًسًيڅشبئیټ هیچی 
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ًٙوي ي اځَ ډیيان هبٍػی َبی دًٙٚی سجيیڄ ډیَبی و٫ً ًٕڇ ثٍ ٕبڅیشًنسَ ثبٙي ٕبڅیشًنٹًی

َب ثٍ و٫ً ٵًسًيڅشبئیټ سجيیڄ هًاَىي ٙي اڅجشٍ ىٍ َٙای٦ی ٽٍ ډياٍ ثٖشٍ ، ٕبڅیشًنكٌٳ ًٙى

ُیَا ایه . وٖجز ثٍ ىي ىٕشٍ ىیڂَ اډشیبُ ثبلاسَی ىاٍوي ٵًسًيڅشبئیټَبی اډب ىٍ ډیبن ٕبڅیشًن .إز

ایه  اوشٚبٍ َبی ُیبىی ثَ ٍيیسبٽىًن ثٍَٕی. ثٍ ډیيان هبٍػی ياثٖشٍ ویٖشىيَب ٕبڅیشًن

 ىيٵًسًویٽمشَ ثٍ ډيڃ يڅی ٵًسًوی ًٍٝر ځَٵشٍ ي سلز ډيڃ سټىٍ ډًاى وًٍٙپٖشی َب سًنٕبڅی

َبی ولًٌ سٚپیڄ ي اوشٚبٍ ٕبڅیشًن سًػٍ هًى ٍا ثٍ ٍي ىٍ ایه دبیبن وبډٍاُ ایه. سًػٍ ٙيٌ إز

ډٮ٦ًٳ ٽَىٌ ي ىٍ آهَ اډپبن ٽچیيُوی  ىيٵًسًویوًٍی ٵ٢بیی ٵًسًيڅشبئیټ ىٍ ډًاى وًٍٙپٖشی 

 .ایڈىاىٌثٍَٕی ٹَاٍ  ٍا ىٍ ایه ډًاى ډًٍى وًٍی
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هَجثرّای اپتیکی : فصل اٍل
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 ډًػجََبی ادشیپی



4
 

 

 

 

 

 

 هقذهِ 1-1

َبی اڅپشَیپی ي یب اوشٺبڃ اډًاع اڅپشَيډٲىب٥یٔ سب ؿىي ىٍَ اهیَ اوشٺبڃ ا٥لا٭بر اُ ٥َیٸ ٽبثڄ

ثَ ایه إبٓ ٽبٍ َبی ٍاىیًیی َب، ٍاىاٍَب ي ځیَويٌسچٶه. ځَٵزٍیِډًع ي ٍاىیًیی ىٍ ػً ًٍٝر ډی

ایه اډًاع ثٍ  .سًاوي كبډڄ ا٥لا٭بر ثبٙيډیډًع اڅپشَيډٲىب٥یٔ یټ  وًٍ ډَئی، ثٍ ٭ىًان . ٽىىيډی

، اوشٺبڃ ا٥لا٭بر ٍا ثب ٥یٴډًع ٽڈ ي ثٖبډي ُیبى ىٍ وشیؼٍ دُىبی ثیٚشَ وًاٍ ٥ًڃ ىاٙشهىڅیڄ 

ڃ دَاٽىيځی وبٙی اُ ًٍار ډًع ډَئی ثٍ ىڅیاډب ػً ىٍ وبكیٍ ٥ًڃ .ىَىيَٕ٭ز ثیٚشَی اوؼبڇ ډی

اُ ایه ػُز اوشٺبڃ اډًاع وًٍ ډَئی اُ ٥َیٸ ػً ػِ  .یز هًثی ثَهًٍىاٍ ویٖزٳډٮچٸ ىٍ آن اُ ٙٶب

َب ٽڈ ىٍ آندبٙىيځی ي اسلاٳ  ٽٍ ثب ٕبهز ٵیجََبی وًٍی. ثبٙيَبی ٽڈ اډپبن دٌیَ ومیىٍ ٵبٝچٍ

اډَيٌُ ٵیجََبی  .>1=دٌیَ ٙيَڈ اډپبناوشٺبڃ ا٥لا٭بر اُ ٥َیٸ اډًاع وًٍ ډَئی ىٍ ٵًاٝڄ ىيٍ  إز

َبی ډبوىي ٽبثڄ) َبی ډلچیای ثَای اوشٺبڃ ا٥لا٭بر ىٍ ٵًاٝڄ ىيٍ ي ٙجپٍوًٍی ثٍ ٥ًٍ ځٖشَىٌ

َبی اٍسجب٥ی ُیَىٍیبیی ثٍ َڈ َب َڈ اُ ٥َیٸ ٙجپٍىٍ كبڃ كب١َ ٹبٌٍ. ٍيويثٍ ٽبٍ ډی( سچًیِیًن

سًان ٩َٵیز ثبلای اوشٺبڃ، ډیَایی ٽڈ ا٥لا٭بر، ی ډیَبی ٵیجَ وًٍٕبډبوٍاُ ډِایبی . اويډشٞڄ ٙيٌ

اوياٌُ ٽًؿټ ي ډًٞویز اُ سياهڄ ثب اډًاع اڅپشَيډٲىب٥یٖی هبٍػی ي إٓبوی وٞت ٍا وبڇ  ،ٕجپی

، ثب ٕبهز څیٍِ ديیي آډي 1960٭لاٹٍ ثٍ ایؼبى اٍسجب٣ اُ ٥َیٸ وًٍ ډَئی ايڅیه ثبٍ ىٍ ٕبڃ  .>1=ثَى

LEDيٍی َمَاٌ ثب ؿٚمٍ اٍسجب٣ ٵیجَ ن ٕبډبوٍاډب ايڅیه 
ډًٍى إشٶبىٌ ٹَاٍ ځَٵز ي َڈ اٽىًن  1

                                                           
1
 Ligth Emiting Diode 
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ؿٍ ) َبی اٍسجب٥یٕبډبوٍىٍ اٽظَ . ٽىىيځًوٍ ٭مڄ ډیَبی اٍسجب٥ی سؼبٍی ایهٕبډبوٍویِ ثٖیبٍی اُ 

ؿٚمٍ وًٍی څیٍِ ثب سًان ( َبی  ٵ٢بی آُاى ىٍ ٵًاٝڄ وِىیټٕبډبوٍَبی ٵیجَ وًٍی ؿٍ ٕبډبوٍ

 ٕبډبوٍیټ  .>3=ى ٽڈ ي َمييٕی ثبلا اُ اَمیز ثیٚشَی ثَهًٍىاٍ إزادشیپی ثبلا، دُىبی ثبن

ثَای . اٍسجب٥ی ٵیجَ وًٍی اُ ٍٕ ٹٖمز ؿٚمٍ وًٍ، ٵیجَ وًٍی ي آٙپبٍٕبُ وًٍی سٚپیڄ ٙيٌ إز

 3َب، ًٕئیؾ2َبٽىىيٌ، ػٶز1َبىیڂَی ډبوىي اسٞبڃ ىَىيٌٹ٦ٮبر وًٍی  ٕبډبوٍسپمیڄ ٭مچپَى ایه 

ځیَوي، ډًػجََب ثٍ ٹَاٍ ډی 4سیټ ډؼشم٬ ٽٍ ٹ٦ٮبر ډوشچٴ ثَ ٍيی یټ سَاٍٙىٍ اح. لاُڇ اوي.. .ي

ي  َب، ډييلاسًٍَبٵیجََبی وًٍی، َمیه ٥ًٍ ًٕئیؾ. ٍيوي٭ىًان اسٞبڃ ثیه ایه ٹ٦ٮبر ثٍ ٽبٍ ډی

ػب ثٍ ډٮىی ٕبهشبٍی إز ٽٍ وًٍ ډًػجَ ىٍ ایه. ٽًدچََب ىٍ ادشیټ ډؼشم٬ ٕبهشبٍ ډًػجَی ىاٍوي

وٚبن ىاىٌ ( 1-1)٥ًٍ ٽٍ ىٍ ٙپڄ ایه ٕبهشبٍَب َمبن . ٽىيٙوٜ َيایز ډیٍا ىٍ ډٖیَی ڇ

  .ًٙويای ٕبهشٍ ډیٙيٌ إز ثٍ ٍٕ ٙپڄ سوز، ٽبوبڅی ي إشًاوٍ

 

 .>3=ٵیجَوًٍی( 3 ٽبوبڅی( 2سوز  (1:اُ ٕمز ؿخ ډًػجََبی ادشیپی ثٍ سَسیت( : 1-1)ٙپڄ 

ایه  .دَىاُیڈٍي َٖشیڈ ډیٌػجََب ثب آن ٍيةیٴ  ٽٍ ىٍ ډ٫ًىٍ اىاډٍ ثٍ ىي اطَ ډُڈ دبٙىيځی ي س٠

ٽىي ي دبٙىيځی َبی اوشٺبڃ ىَىيٌ ا٥لا٭بر ډلييى ډیىي، ٭مڄ ډًػجََبی وًٍی ٍا ثٍ ٭ىًان ٽبوبڃ

 >.4=ډلييى ٽىىيٌ َٕ٭ز اوشٺبڃ ا٥لا٭بر إز

                                                           
1 connector 
2
coupler  

3
switch 

4
 chip 
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 پاضٌذگی 1-1-1

ثَ وًٍی ثٖشڂی َبی اٍسجب٣ ٵیٕبډبوٍدبٙىيځی ىٍ ٵیجََبی وًٍی ثب َٕ٭ز ثیز ي یب دُىبی ثبوي 

دبٙىيځی ىلایڄ . ًٙىيٍيىی ثبٍیټ ثٮي اُ اوشٚبٍ دُه ډی دَسًثٍ ىڅیڄ دبٙىيځی، یټ . ىاٍى

 .سًان ثٍ ډًاٍى ُیَ اٙبٌٍ ٽَىٽٍ اُ ػمچٍ ډی ډوشچٶی ىاٍى

ًٙى ډيَبی ثبٍیټ ياٍى یټ ٵیجَ وًٍی ؿىي ډيی ډی دَسًيٹشی ٽٍ یټ  1:دبٙىيځی ډيی (1

َبی ډشٶبيسی ډىشَٚ َبی اوشٚبٍ ډشٶبيسی ىاٍوي ي ثب َٕ٭زىَب طبثزڇ. ٽىيډوشچٶی ٍا ثَاوڂیوشٍ ډی

ًٙى اُ آن ػبیی ٽٍ ایه دبٙىيځی ُیبى إز ي سىُب ىٍ هَيػی دُه ډی دَسًًٙوي ىٍ وشیؼٍ ډی

ٵیجََبی ؿىي ډيی يػًى ىاٍى ٵیجََبی ؿىي ډيی ثَای اٍسجب٣ ٍاٌ ىيٍ ٽبٍثَى وياٍوي ي ىٍ ایه 

 .ًٙىٕشٶبىٌ ډیډًاٍى اُ ٵیجََبی سټ ډيی ا

َبی ډًعډًع إز ٥ًڃاُ آن ػبیی ٽٍ ١َیت ٙپٖز سبثٮی اُ ٥ًڃ 2:ایدبٙىيځی ډبىٌ (2

ًٙوي ي اُ آن ػبیی ٽٍ ََ ډىج٬ وًٍی ٥یٴ ډلييىی اُ َبی ډوشچٶی ډىشَٚ ډیډوشچٴ ثب َٕ٭ز

ثٍ ایه . ًٙى كشی ىٍ ډًٍى ډًػجََبی سټ ډيی ویِ دبٙىيځی يػًى ىاٍىدُىبی ثبوي ٍا ٙبډڄ ډی

 .ًٙىډى٪ًٍ ىٍ اٍسجب٥بر ٍاٌ ىيٍ اُ ډىج٬ وًٍ ثب دُىبی ٥یٴ ثبٍیټ إشٶبىٌ ډی

 ثٍ ًٙى ٽٍ طبثز اوشٚبٍ دبٙىيځی ډًػجَی اُ آن ػبیی وبٙی ډی: 3دبٙىيځی ډًػجَی   (3

١َیت ٙپٖز ثٍ  إز كشی يٹشی ٽٍ ډًع هًى ياثٖشٍ ثٍ ٥ًڃ vياثٖشٍ إز ي  vدبٍاډشَ 

  .ډًع ياثٖشٍ وجبٙي٥ًڃ

 عیفتض 1-1-2

ًٙى اډب دَاٽىيځی، ػٌة ي ډیَایی وًٍ ثَ إبٓ ثبُسبة ٽچی ىٍين ٵیجَ ډلييى ي ىٍ آن ډىشٺڄ ډی 

ًٍٝر سبث٬ ومبیی ىٍ ١مه اوشٚبٍ سًان وًٍ ثٍ. ًٙىسبثٚی ثب٭ض ٽبَ٘ سًان ىٍ ٵیجََبی وًٍی ډی
                                                           
1 Modal Dispersion 
2 Material Dispersion 
3 wave guides dispersion 


