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 اولیه معلّمان عشق، محبت و ایثار

ر  کار  آنهاستکه استىاری وامذا گاي و تجربه انعطاف رسیذم شگفتبه مفهىم  آنهاو اس جذیت و پشت        های تا افق شانو همپای ن

دانستم که بهتزیه در سنذگانیم چگىنه معىا  انآمىختم اس عیان بىد و نه اس بیان، و به مذد ایه آمىسگار  آناندور رفتم و آنچً اس 
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 ...پروردگار

روسی    ، آدمی ، رسان و روسی دهىذي تى بىدي است ، مهروسی اهل روسگار؛ در ایه روس و هر روسگار  اس جانب تى و به دست روسی 

ر ابذی تى را  که ایه ضىنه بی آوکً بیانذیشم گیزم  و شکر کردي و ناکردي روسگار می صذرانم اس تى می ایه ضىنه به  ،عظمت و قذرت و اقتذا

سي بی  کم و کاست  روسی می ر،  ایه خلق بیشمار  را به شماري و انذا  صذرانىذ.هی و کم یا سیاد ، روسگار میدقذرت و اقتذا

ونذ  ...و خذا

ام باشذ، هرذىذ که آن هم ای اس انذیشً و معرفت روسیایه روسی  حیات بخش و جان بخش ، ذريو  ای کاش علاوي بر ایه رسق 

را ، که روسی رسانی و رسق  ، و ای کاش  آگاهی و درک آن رسق جانم شىد ، تا بیانذیشم و شکر کنم بزرگی و عظمت تىای ام کرديیروس

ونذی و عظمت تىست.دهی  تنها یکی اس  هزار نشانه  ی  خذا

 و پروردگار ...

ر تى را ببینم ، باری بیشتر پی میگاهی که انذکی معرفت و انذیشً  می  برم به انذکی شکرم  در برابر بسیاری یابم  تا چشم باسکنم و قذرت و اقتذا

گاي جز آوکً عفى یگر نعمتروسی  و معرفت و انذیشً و د ً و هماري  ...آمرسش روسیو هایت ، و دیگر چه بخىاهم  آن  ام کنی و ببخشایی مرا؛ همیش
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  ر

 

 سپاسگزاری 

 

معرفت ناتىان است ولی ایه ابراس تشکر، اگرچه قلم و سبان اس ادای حق سپاس و قذردانی نسبت به خادمان و متىلیان عرصه علم و 

دانم که مراتب سپاس و قذردانی خىد را به ساحت دانذ.لذا وظیفً خىد میزیه وظیفً کسی است که خىد را تا ابذ مذیىن به ایه بزرگان میکمت 

 تمامی استادان و تلاشگران عرصه علم و دانش تقذیم کنم ، بىیژي 

کلات ایه رساله بىدي نام که سنذي استاد فرسانه دىاب آقای دکتز اکبز انذ و در راي کسب علم همىاري با رویی باس وگشادي پاسخگىی سؤالات و مش

 و معرفت اس آنچً در تىان داشتند دریغ وکردنذ

 ایشان همىار گشتىذ  هایراهنمایی سیز با های ایه م ناهمىاری استادگرامی دىاب آقای دکتز محمىد میزسایی که و 

 مىد نىروسی که مشاوري ایه پروژي را بر عهذي داشتند .مهىذس مح و 

تحصیلم را داشتم تشکر می اینجا اس استاد ارجمىذ دکتز بیژن در
نه فرخی که افتخار شاگردی ایشان در دوران  کنم که مشىق راي دانشم بىدنذ و خردمىذا

 درس سنذگی و چگىنه سیسته را به مه آمىختىذ.

  داشتند صمیمانه متشکرم. را به عهذيزسایی که سحمت داوری ایه رساله اس استاد گرامی دکتز مهذی می 
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 چکیده

ٞبی ٔٙللش ثفشد فیجشٞبی ثبؿذ. فلُ اَٚ، ثٝ سٛكیف ٚیظٌيفلُ ٔي 4سػبِٝ كبضش ؿبُٔ 

ٞبی فٛسٛ٘ي، وٝ ٔٛادی ثب سٛصیغ دشداصد. اص ثشسػي خلٛكیبر وشیؼشبَوشیؼشبَ فٛسٛ٘ي ٔي

ٌزسی ثش فیجشٞبی ٘ٛسی ٔؼِٕٛي سب فیجشٞبی وشیؼشبَ فٛسٛ٘ي ٔشٙبٚة ضشیت ؿىؼز ٞؼشٙذ، ٚ 

آغبص ؿذٜ، ٚ ثب سٛكیف دٚ ػبصٚوبس ا٘شـبس ٘ٛس دس فیجشٞبی وشیؼشبَ فٛسٛ٘ي وٝ ؿبُٔ ثبصسبة 

 یبثذ.ثبؿٙذ، ادأٝ ٔيوّي داخّي ٚ ؿىبف ثب٘ذ فٛسٛ٘ي ٔي

فیجشٞبی ٞؼشٝ دش ٚ دس فلُ دْٚ، ا٘ٛاع اسلاف ثشای ٞش دٚ دػشٝ فیجشٞبی وشیؼشبَ فٛسٛ٘ي، 

ٞبی ٔلممیٗ دشداخشٝ ؿذٜ ا٘ذ. ٕٞـٙیٗ دس ایٗ فلُ ثٝ ٘شبیغ ثشسػيٞؼشٝ سٟي، ٔؼشفي ؿذٜ

 اػز.

ا٘ذ، ٞبی ػذدی ٔخشّفي وٝ دس ثشسػي فیجشٞبی وشیؼشبَ فٛسٛ٘ي ثىبس ٌشفشٝ ؿذٜػّیشغٓ سٚؽ

ٝ ٕٞیٗ ٔٙظٛس سٚؽ اػضای ٔلذٚد ثٝ ػّز دلز ثؼیبس ثبلای آٖ ٕٞٛاسٜ ٔٛسد سٛػٝ ثٛدٜ اػز. ث

دس سػبِٝ كبضش ثٝ ثشسػي فیجشٞبی وشیؼشبَ فٛسٛ٘ي ثب سٚؽ اػضای ٔلذٚد دشداخشٝ ؿذٜ، وٝ 

 ثبؿذ.فلُ ػْٛ ؿبُٔ اسائٝ ٔؼشفي ٔخشلشی اص سٚؽ اػضای ٔلذٚد ٔي

دس فلُ دبیب٘ي ٘یض ثٝ ٔلبػجٝ ٚ ثشسػي اسلاف كجؼي ٚ دشاوٙذٌي ػشػز ٌشٜٚ ثشای دٚ ٘ٛع 

اػشفبدٜ اص سٚؽ اػضای ٔلذٚد دشداخشٝ ؿذٜ، ٕٞـٙیٗ اطش وؼش  فیجش وشیؼشبَ فٛسٛ٘ي ثب

ٞبی ٞٛا ثش ضشیت ؿىؼز ٔؤطش ٚ دشاوٙذٌي ػشػز ٌشٜٚ، ٞبی كفشٜدشؿذٌي ٞٛا ٚ سؼذاد كّمٝ

 ا٘ذ.ٔٛسد ثشسػي لشاس ٌشفشٝ
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 هقدهه 0-0

ای دیٍش ثب ضشیت سب ثٝ كبَ، یه فیجش ٘ٛسی یه سؿشٝ ثبسیه ػبٔذ ثٛد وٝ سٛػظ ٔبدٜ   

 PCF: Photonic Crystalسش اكبعٝ ؿذٜ ثٛد. أشٚصٜ فیجشٞبی وشیؼشبَ فٛسٛ٘ي )ؿىؼز دبییٗ

Fiber ا٘ذ. دیٍش فیجشٞبی ٘ٛسی، ٔٛسد سٛػٝ لشاس ٌشفشٝ( ثٝ ػٙٛاٖ سىِٙٛٛطیPCF  ٞب وٝ ثشای

ا٘ذ، فیجشٞبی ٘ٛسی ثب ػبخشبس ٔشٙبٚة ٔٙظٓ اص ٔٛاد ثب ٔؼشفي ؿذٜ 1995اِٚیٗ ثبس دس ػبَ 

ای ٔبدٜ ای ثٝ ػٙٛاٖ صٔیٙٝ ثب ضشیت ؿىؼز ثبلاسش، ٞؼشٙذ. ٔؼٕٛلاًدبییٗ دس ٔبدٜؿىؼز ضشیت 

ٞبی ثب ٌیشد ػیّیىبی ثذٖٚ ٘بخبِلي اػز ٚ ػٕٛٔأ ثخؾاس ٔيوٝ دس صٔیٙٝ ٔٛسد اػشفبدٜ لش

 ا٘ذ.ٞبی ٞٛایي ٞؼشٙذ وٝ دس سٕبْ عَٛ فیجش وـیذٜ ؿذٜضشیت ؿىؼز دبییٗ كفشٜ

PCF  .ٞب ؿبُٔ دٚ دػشٝ اكّي ٞؼشٙذ، فیجشٞبی ضشیت ؿىؼشي ٚ فیجشٞبی ؿىبف ثب٘ذ فٛسٛ٘ي

ب اػشفبدٜ اص ٔىب٘یؼٓ ثبصسبة وّي داخّي ٞبی ٔشثٛط ثٝ دػشٝ اَٚ، ثٝ دِیُ ایٙىٝ ٘ٛس ث PCFدس 

ؿٛد، ایٗ دػشٝ اص فیجشٞب ثٝ فیجشٞبی ٘ٛسی ٔٙشـش ٔي دش( دس ٞؼشٝ modifiedسؼذیُ ؿذٜ )

ٔؼِٕٛي ؿجیٝ ٞؼشٙذ. دس ٚالغ، اخشلاف ثیٗ ضشیت ؿىؼز ٞؼشٝ ٚ غلاف وشیؼشبَ فٛسٛ٘ي 

ؿىؼز ؿذٜ اػز.  ٞبی ٞٛا دس غلاف ثبػض وبٞؾ ضشیتٔمذاسی ٔظجز داسد، وٝ كضٛس كفشٜ

ثیبٖ ؿذ ؿشا وٝ ضشیت ؿىؼز غلاف  "سؼذیُ ؿذٜ"اٌش سٛػٝ ؿٛد، ٔىب٘یؼٓ ٞذایز ثب ٚاطٜ 

 وٙذ.ٔب٘ٙذ فیجشٞبی ٔؼِٕٛي اػشب٘ذاسد طبثز ٘یؼز، ثّىٝ ثب عَٛ ٔٛع سغییش ٔي

ٞبی ( ضشیت ؿىؼز ثبلا ثیٗ ٞٛا ٚ ػیّیىب، ٚیظٌيcontrastٞب، ٚ ٕٞـٙیٗ سمبثُ )ایٗ ٚیظٌي   

ٞب ا٘ؼغبف  PCFوٙذ. ػلاٜٚ ثش ایٗ، یىي اص خلٛكیبر ٚیظٜ ٔٙللش ثٝ فشدی سا فشاٞٓ ٔيػذیذ 

ٞبی ٞبی ٞٙذػي كفشٜٞبی ٔخشّف اػز. ثب ایؼبد سغییشاسي دس ٚیظٌيدزیشی دس ٔمبثُ عشاكي

 ٞب، فیجشٞبیي ثب خلٛكیبر وبٔلاًٞٛا دس ػغق ٔمغغ فیجش، ٘ظیش سغییش دس ٔىبٖ یب اثؼبد آٖ

ٞبی ٞٛای ٞبی ثب ٞؼشٝ ػیّیىب وٛؿه، كفشٜ PCFؿٛ٘ذ. ثٝ ػٙٛاٖ ٔظبَ، ٔي ٔشضبدی كبكُ

ثیـششی ٞبی ٞٛا ثٝ فبكّٝ ثیٗ آٟ٘ب( )٘ؼجز لغش كفشٜ ثضسي، وٝ ٔٙؼش ثٝ وؼش دشؿذٌي ٞٛا

-ٞبی غیش خغي ثٟششی اص خٛد ٘ـبٖ ٔيؿٛد، دس ٔمبیؼٝ ثب فیجشٞبی ٘ٛسی ٔؼِٕٛي ٚیظٌئي



 اػبع فیجشٞبی وشیؼشبَ فٛسٛ٘ي  فلُ اَٚ 

3 

 

-ٌیش٘ذ. دس ٔمبثُ فیجشٞب سا ٔيثؼیبسی اص اثضاس ٔٛسد اػشفبدٜ لشاس ٔيدٞٙذ، ثٝ ٕٞیٗ دِیُ دس 

ٞبی ٞٛای وٛؿه ٚ فبكّٝ كفشٜ ثٝ كفشٜ ثضسي ثٝ ٔٙظٛس دػشیبثي ثٝ ٘بكیٝ ٔذی سٛاٖ ثب كفشٜ

ٞبی ثبلا ( عشاكي وشد، وٝ ایٗ لجیُ فیجشٞب ثشای ا٘شمبَ سٛاLarge Modal Areaٖثضسي )

سلز ؿشایظ ٞٙذػي خبكي ثٝ  سٛا٘ٙذٔيٞب  PCFٔؼِٕٛي، ا٘ذ. ثش خلاف فیجشٞبی ٔٙبػت

كٛسر ٘بٔلذٚد سه ٔذ ثبؿٙذ وٝ اِجشٝ ایٗ ؿشایظ ثشای ٞش عَٛ ٔٛػي ثشلشاس اػز ٚ ٔذ 

ثب ا٘ؼغبف ثبلایي لبثُ سٙظیٓ اػز، ثٝ ایٗ  PCFٔٙشـش ؿذٜ، ٔذ اكّي اػز. ؿشایظ دشاوٙذٌي 

-٘بكیٝ ٔشئي ٔٙشمُ وشد ٚ ٕٞـٙیٗ ٔي، عَٛ ٔٛع ثب دشاوٙذٌي كفش سا ثٝ سٛأٖي كٛسر وٝ

ٞبی ٚ یب ٔٙلٙي)دس ٌؼششٜ عَٛ ٔٛػي صیبد(  (ultraflattened)ٞبی فٛق ٔؼغق سٛاٖ ٔٙلٙي

 ثب ؿیت ٔٙفي ثشای دشاوٙذٌي ثذػز آٚسد.

، ضشیت ؿىؼشي وٕشش اص غلاف وشیؼشبَ فٛسٛ٘ي داسد، ٘ٛس ثب ٔىب٘یؼٕي PCFٚلشي وٝ ٞؼشٝ    

 PCFٞبی ٞٛا ػبخشبس سیض وٝ غلاف ؿٛد. دس ٚالغ كفشٜخّي ٔٙشـش ٔئشفبٚر اص ثبصسبة وّي دا

-ای اػز ثب سشویت دیدٞٙذ، یه وشیؼشبَ اػز، وٝ وشیؼشبَ فٛسٛ٘ي ٔبدٜسا سـىیُ ٔي

ؿٛد وٝ ٔـخق ٔي (PBG: Photonic Band Gap)اِىششیه ٔشٙبٚة وٝ ثب ؿىبف ثب٘ذ فٛسٛ٘ي 

سٛا٘ذ ٔٙشـش ؿٛد. ٔلذٚدٜ عَٛ ٔٛػي خبكي ٔيؿىبف ثب٘ذ فٛسٛ٘ي ٘یض ػبیي اػز وٝ ٘ٛس دس 

PBG ٞبی سٚؿٗ ٚ صیجبی ثبَ دشٚا٘ٝ. سٛاٖ یبفز، ثٝ ػٙٛاٖ ٔظبَ، سً٘سا دس عجیؼز ٞٓ ٔيPCF 

سٛاٖ ثب دس ٘ظش ٌشفشٗ یه ٘مق دس ػبخشبس ٞبی ثب ٞؼشٝ ثب ضشیت ؿىؼز دبییٗ سا ٔي

سٛا٘ذ سش ٔياضبفي ٚ یب كشي ثضسيوشیؼشبَ فٛسٛ٘ي سٛػیٝ وشد، ثٝ ػٙٛاٖ ٔظبَ، یه كفشٜ ٞٛای 

ا٘شـبس ٘ٛس دس غلاف ػبخشبس  PBGثٝ ػٙٛاٖ ٘مق دس ٘ظش ٌشفشٝ ؿٛد، ٕٞـٙیٗ ثٝ دِیُ ایٙىٝ 

سٛاٖ دس فیجشٞبی ٘ٛسی ؿٛد. ایٗ ٔىب٘یؼٓ ا٘شـبس سا ٕ٘يػبصد، ٘ٛس كجغ ٔيسیض سا ٕٔىٗ ٔي

 وٙذ.ثبص ٔي سٚیىشد ػذیذی سا ثٝ ػٛی وبسثشدٞبی ؿٍفز اٍ٘یض ٔؼِٕٛي یبفز ٚ

دس ٞٛا ٔٙشـش ؿٛد، وٝ ایٗ خٛد وبسثشدٞبی ثیـٕبس ؿٍفز اٍ٘یضی سا سٛا٘ذ ٘ٛس ٔيٞب  PCFدس    

ٞبی ثبلا ثذٖٚ آ٘ىٝ فیجش ٔلشُٕ ٞشٌٛ٘ٝ وٙذ، ٔظُ ا٘شـبس ثب اسلاف دبییٗ ٚ ا٘شمبَ سٛاٖفشاٞٓ ٔي

وٛؿه،  ٞبی خٕؾٞبی سٛخبِي ٘ؼجز ثٝ خٕؾ، كشي دس ؿؼبع PCFآػیجي ؿٛد. ثؼلاٜٚ، 
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ٞبی دشاوٙذٌي ٔفشط آٟ٘ب ثب سغییش دس ػبخشبس ٔٛػجش لبثُ وٙششَ ا٘ذ ٚ ٚػٛد ٚیظٌيغیشكؼبع

ٞبی ٞؼشٝ سٟي سا ثٝ  PCFٞب ثب ٔبیؼبر یب ٌبصٞبی ٔٙبػت دش ؿٛ٘ذ، اػز. دس ٟ٘بیز ٚلشي كفشٜ

 خغي ثٝ وبس ثشد.سٛاٖ دس ػٙؼٛسٞب یب ثشای ادشیه غیشخٛثي ٔي

 

 عوولی تا فیثسهای کسیستال فوتونیاش فیثسهای نوزی ه 0-2

اػز، وٝ ایٗ سىِٙٛٛطی  ثیؼشٓٞبی سىِٙٛٛطی دس لشٖ ٘ٛسی یىي اص ٟٕٔششیٗ دیـشفز فیجش   

ٞبی عٛلا٘ي ثب ػشػز ثبلا ٞبی ٘ٛسی وٛسبٜ دس عي فبكّٝلبدس ثٝ ا٘شمبَ اعلاػبر ثٝ ؿىُ دبِغ

ٔذ ثب اسلاف دبییٗ دس ػبَ  ایٗ سىِٙٛٛطی ثب ػشػشي ثبٚس٘ىشد٘ي، اص اِٚیٗ ٔٛػجش سه اػز.

ٞبی ػشاػشی دیـیذٜ ٔخبثشاسي، سٛػؼٝ یبفشٝ اػز. ٕٞـٙیٗ فیجشٞبی ٘ٛسی سب ؿجىٝ 1971

ٚ  ، سـخیق(machining) وبسیٔبؿیٗ وبسثشدٞبی غیشٔخبثشاسي اص لجیُ ا٘شمبَ دشسٛ دس دضؿىي،

-ثٝ خٛثي ٚیظٌي شٞبی ٘ٛسی ػذیذجدیٍش، داس٘ذ. فی ػیٍٙبَ ٚ سؼذاد صیبدی وبسثشدٞبیدسیبفز 

ٞبی غیشخغي ٘ٛسی، دشاوٙذٌي ػشػز ٌشٜٚ ٚ اطشار ٞبی ٘ٛسی، ٚیظٌيٞبیي اص لجیُ: اسلاف

ٞبی ػیؼشٓ ٚ سلمیمبر ٔشٕشوض، سٛا٘بیي ٞبػبَ ذ. دغ اصٙدٞلشاس ٔيسلز وٙششَ لغجؾ سا 

 سفز. سب كذ ٕٔىٗ دیؾ سٛػؼٝٚ ٔؼیش  ثٟجٛد یبفشٝٞبی ػبخز سىِٙٛٛطی

ٔىبٖ ػبخز ٔٛادی دس اثؼبد عَٛ ٔٛع ٘ٛسی، دس كذٚد ٔیىشٚٔشش یب وٕشش، ثٝ ا 1981دس دٞٝ    

ا٘ذ، سٛػٝ ٔلممبٖ ٚ ٔؼشٚف ٞبی فٛسٛ٘ئٙظٛس ٌؼششؽ ٚاػغٝ ٘ٛسی ػذیذ وٝ ثٝ وشیؼشبَ

اص لشاس ٌشفشٗ  ٞبی فٛسٛ٘يٞبی ٔخشّف سا ثٝ خٛد ػّت وشد. وشیؼشبَٟٔٙذػبٖ دس آصٔبیـٍبٜ

ٞبی ٘ٛسی آٟ٘ب ٔشغیش ؿٛ٘ذ وٝ ٚیظٌيدس یه ٔبدٜ سـىیُ ٔيػبخشبسٞبی سیض ٞٓ ؿىُ ٔٙظٕي 

ٞب ثش دبیٝ سلمیمبر كٛسر ٌشفشٝ دس صٔیٙٝ ٘یٕٝ ٞبدی ٞبی فٛسٛ٘ي[. دس ٚالغ وشیؼشب1َ] اػز

ٞبی ٞب ٚ دشب٘ؼیُٞب ٘شیؼٝ ٚاوٙؾ ثیٗ اِىششٖٚا٘ذ. ػبخشبس ثب٘ذ دس ٘یٕٝ ٞبدیدیؾ سفشٝ

-ٔؼبدِٝ ٔٛع ؿشٚدیٍٙش ثشای یه دشب٘ؼیُ ٔشٙبٚة، كبِزٔشٙبٚة ؿجىٝ وشیؼشبِي اػز. ثب كُ 

ٞب  PBGآیٙذ. ا٘ذ، ثٝ دػز ٔيٞبی ا٘شطی اِىششٖٚ وٝ سٛػظ ثب٘ذٞبی ٕٔٙٛػٝ اص ٞٓ ػذا ؿذٜ
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اِىششیه وٝ ٕٞبٖ سٛاٖ ثب ػبیٍزاسی ٔشغیشٞبی ٔشٙبٚة طبثز دیسا ٔي ٞبی فٛسٛ٘يدس وشیؼشبَ

ػبیٍضیٙي ٔؼبدِٝ  ؼیُ اِىششیىي ٚ ٕٞـٙیٗٔشغیشٞبی ٔشٙبٚة ضشیت ؿىؼز ٞؼشٙذ دس دشب٘

 [.2]ذػز آٚسد ٔغٙبعیؼي ثب ٔؼبدِٝ ؿشٚدیٍٙش ث ٔٛع ولاػیىي ثشای ٔیذاٖ

PBG     َسٛػظ ػیؼیٛ ػبٖ  1987دس ػب(Sajeev John)  ٛاص دا٘ـٍبٜ سٛس٘ش(Toronto) ِِي ٚ ا

جیٙي ؿذ، وٝ ثٝ دیـ (Bell)ُ اص ٔشوض سلمیمبر ٔخبثشاسي ثِ (Eli Yablononitch)یبثّٛ٘ٛٚیؾ 

ػٙٛاٖ ٟٕٔششیٗ سٚیذاد دس كٛصٜ ادشیه دس دٞٝ ٘ٛد سجذیُ ؿذ. ایذٜ ٔغشف ؿذٜ ایٗ ثٛد وٝ 

ٞب ثب ػغٛف ا٘شطی سٛاٖ ػبخشبسٞبیي سا عشاكي وشد وٝ ثلٛسر ٌضیٙـي ا٘شـبس فٛسٖٛٔي

 ٞب ثٝ ساكشي اػبصٜ ػجٛسٞب، سا لغغ وشد دس كٛسسي وٝ ػبیش عَٛ ٔٛعٔخشّف، ٕٞبٖ عَٛ ٔٛع

ٞب اػز. ػلاٜٚ ثش ایٗ، سغییشار وٛؿىي دس سٙبٚة  PBGداؿشٝ ثبؿٙذ وٝ ایٗ دذیذٜ ٔشٙبظش ثب 

خٛاٞذ ؿذ، ٕٞب٘غٛس وٝ ٔٙؼش ثٝ  PBGضشیت ؿىؼز، ٔٙؼش ثٝ ایؼبد ػغٛف ػذیذ ا٘شطی دس 

 ؿٛد.ایؼبد ػغٛف ا٘شطی دس ؿىبف ثب٘ذ ٘یٕٝ سػب٘بٞبی ٔؼِٕٛي ٔي

یٗ ػبخشبسٞبیي فٛق اِؼبدٜ ٔـىُ اػز. اِٚیٗ ٔبدٜ ٔشأػفب٘ٝ طبثز ؿذٜ اػز وٝ ػبخز ؿٙ   

PBG  َدس    1سٛػظ یبثّٛ٘ٛٚیؾ ٚ ٕٞىبسا٘ؾ ثب ٔشٝ صدٖ كفشٜ ٞبیي ثٝ لغش  1991دس ػب

ػبخشٝ ؿذ. اص آ٘ؼبییىٝ عَٛ ٔٛع ؿىبف ثب٘ذ اص  3.6ای ثب ضشیت ؿىؼز یه ثّٛن اص ٔبدٜ

وشیؼشبَ فٛسٛ٘ي اػز، ایٗ ػبخشبس ؿىبف ثب٘ذی دس ٔلذٚدٜ ٞبی ٞٛا دس ٔشسجٝ ثیٗ كفشٜ

 ٚیٛ داسد.ٚٔبیىش

وٝ سلمیمبر یبثّٛ٘ٛٚیؾ اٚ سا كیشر صدٜ وشدٜ ثٛد،  (Philip Russell) ، فیّیخ ساؿ1991ُدس    

CLEO/QELSدس عي وٙفشا٘غ 
i ٜساؿُ ایٗ ثٛد وٝ ٘ٛس سا  یایذٜ .[2] ای سا ٔغشف وشدایذ

ٞؼشٝ سٟي ثب ایؼبد یه وشیؼشبَ فٛسٛ٘ي دٚ ثؼذی دس غلاف فیجش ثٝ داْ سٛاٖ دسٖٚ یه فیجش ٔي

ٞبی ٞٛای ٔیىشٚػىٛدي دس ا٘ذاخز، وٝ ایٗ وشیؼشبَ فٛسٛ٘ي یه ؿجىٝ سٛسی ٔشٙبٚة اص كفشٜ

ٞبی دشٚا٘ٝ ٚ دشٚثبَ عبٚٚع ، وٝ آٟ٘ب كذ عَٛ ٔٛع، دس ؿیـٝ اػز. ٔب٘ٙذ ٔٙجغ سً٘ دس ثبَ

ای اص سً٘ ٚ صاٚیٝ سا دس ٔؼشم ٕ٘بیؾ عَٛ ٔٛع ٞؼشٙذ وٝ دػشٝػبخشبسٞبی ٔشٙبٚثي اص ٔشسجٝ 

وٙذ. ٚلشي وٝ ػغق ٔمغغ ٌزاس٘ذ، ٚ ثب٘ذ سٛلف ػبیي اػز وٝ ٘ٛس ثٝ عٛس وبُٔ ثبصسبة ٔئي
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-فیجش ثٝ عٛس ٔٙبػجي عشاكي ؿذ، غلاف وشیؼشبَ فٛسٛ٘ي دس أشذاد عَٛ فیجش ادأٝ دیذا ٔي

ؿٛد. ایٗ ٘ؼُ ػذیذ اص فیجشٞب س ٘ٛس اص ٞؼشٝ سٟي ٔيوٝ ایٗ ٔٙؼش ثٝ ػٌّٛیشی اص فشا، وٙذ

PCF وٙذ.ٞبی خبف ٔٛاد وشیؼشبَ فٛسٛ٘ي سىیٝ ٔيؿٛ٘ذ، وٝ ثش ٚیظٌي٘بٔیذٜ ٔي 

 سٛػظ ساؿُ ٚ ٕٞىبسا٘ؾ ٌضاسؽ ؿذ 1995اِٚیٗ فیجش ثب ػبخشبس وشیؼشبَ فٛسٛ٘ي دس ػبَ    

ٕٞب٘غٛس وٝ دس ؿىُ  PCFاِٚیٗ  [. اٌش ؿٝ سلمیمبر ٌزؿشٝ ثؼیبس كیشر اٍ٘یض ثٛد٘ذ، ِٚي3]

٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ ٞؼشٝ سٟي ٘ذاؿز ٚ ثش خلاف سلمیمبر كٛسر ٌشفشٝ ایٗ ػبخشبس ثشای  1-1

 كجغ وشدٖ ٘ٛس سأویذی سٚی دذیذٜ ؿىبف ثب٘ذ فٛسٛ٘ي ٘ذاسد. 

ٞبی ٞٛا سٛا٘ؼز فیجشی ثب ؿجىٝ سٛسی ٔظّظي اص كفشٜ 1995دس كمیمز ٌشٜٚ ساؿُ دس ػبَ    

وٛؿه ثٛد وٝ وؼش  صیبدٞب ثشای دػشیبثي ثٝ وؼش دشؿذٌي ٞٛای ب ػبیض كفشٜسا ثؼبصد، أ

٘یبص اػز. ٔلبػجبر ٘ـبٖ دادٜ ا٘ذ وٝ ایٗ فیجش ٞؼشٝ  PBGدشؿذٌي ٞٛا صیبد ثشای سػیذٖ ثٝ 

ػبٔذ یه ٔٛػجش سه ٔذ دس ثبصٜ ٚػیؼي اص عَٛ ٔٛع سا سـىیُ دادٜ وٝ ٔذ ٔٙشـشٜ، ٔذ اكّي 

 ػبخشٝ ؿذٜ ٔیضاٖ اسلاف PCFٛس ػٙبكش ٘بخبِلي دس ٞؼشٝ، اِٚیٗ اػز. ثٝ ػلاٜٚ، ثٝ ػّز كض

ثشاثش ٞؼشٝ فیجش سه ٔذ ٔؼِٕٛي  11راسي دبییٙي داؿز ٚ یه ٞؼشٝ ػیّیىب ثب اثؼبدی كذٚد 

(SMF: Single Mode Fiber.افضایؾ سٛاٖ ػجٛس ٘ٛسی ٔشٙبػت ثب اثؼبد ٞؼشٝ سا ثٝ د٘جبَ داسد ) 

ٞبی ، ػبیي وٝ سٚؽ1996( دس ػبَ Bathثٝ دا٘ـٍبٜ ثض ) ثؼذ اص ا٘شمبَ ایٗ ٌشٜٚ سلمیمبسي

ثٝ سٚص ؿذٜ ثٛد، ساؿُ ٚ ٕٞىبسا٘ؾ سٛا٘ؼشٙذ اِٚیٗ فیجش ٞؼشٝ سٟي سه ٔذ سا دس  PCFػبخز 

دٚ ثؼذی كجغ ؿذ وٝ ٕ٘بیي اص ایٗ  PBGثؼبص٘ذ، وٝ دس ایٗ فیجش ٘ٛس ثٝ ػّز یه  1999ػبَ 

یبفشٙذ وٝ ٔىب٘یؼٓ ا٘شـبس ؿىبف ثب٘ذ فٛسٛ٘ي ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز. آٟ٘ب دس 2-1فیجش دس ؿىُ 

وٙذ ثغٛسیىٝ كشي اٌش فیجش سلز خٕؾ لشاس ٌیشد، ٘ٛس ثٝ خٛثي دس ٞؼشٝ لذسسٕٙذ ػُٕ ٔي

ه دس ٞٙذػٝ فیجش ٚاثؼشٝ اػز، ؿٛد. ثٝ ٞش كبَ ایٗ ٚیظٌي ثٝ سغییشار وٛؿسٟي كجغ ٔي

ای ثٛد٘ذ وٝ ثٝ ٔٙظٛس سِٛیذ ثٝ ٌٛ٘ٝٞبی اِٚیٝ سٚؽ ٞبی ٞٛا.سغییشاسي دس ا٘ذاصٜ كفشٜ ٔظلاً

ٞبی سلمیمبسي سىٕیُ سلمیمبر دبیٝ، سٟٙب عَٛ وٛسبٞي اص فیجش لبثُ سِٛیذ ثٛد، أب اوٖٙٛ سیٓ
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وٙٙذ، وٝ ایٗ سلمیمبر ثٝ ثٝ ؿذر وبس ٔي PCFٞبی سِٛیذ صیبدی ثٝ ٔٙظٛس ثٟیٙٝ ػبصی سٚؽ

 ذ.ا٘ٔٙظٛس افضایؾ عَٛ فیجش ٚ وبٞؾ اسلاف آٖ ٌؼششؽ یبفشٝ

 

 

ٞبی ٞٛای : ٕ٘بیي اص ػغق ٔمغغ اِٚیٗ فیجش وشیؼشبَ فٛسٛ٘ي ٞؼشٝ دش، ثب لغش كفشٜ 1-1ؿىُ 

 [3]   3 2ای ٚ فبكّٝ ثیٗ كفشٜ   311

 

 

 

ٚ لغش ٞؼشٝ    9 4ای ٞؼشٝ سٟي، ثب فبكّٝ ثیٗ كفشٜ PCF: ٕ٘بیي اص ػغق ٔمغغ اِٚیٗ  2-1ؿىُ 

14 8   [4.] 
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 انتشاز ساشوکاز 0-9

سا ثٝ دسٖٚ  βثٝ ٔٙظٛس سـىیُ یه ٔذ ٞذایز ؿذٜ دس یه فیجش ٘ٛسی، ثبیذ ٘ٛسی ثب طبثز    

سٛا٘ذ دس غلاف ٔٙشـش ؿٛد. طبثز ا٘شـبس دس ساػشبی فیجش اػز وٝ ٕ٘ي βٞؼشٝ ٞذایز وٙیٓ، وٝ 

β،  ثب ضشیت ؿىؼز ٔٛػٛد دس یه ٔلیظ ٍٕٞٗ ٘بٔلذٚد  βثبلاسشیٗ ٔیضاٖ  اػز  1   

ؿٛ٘ذ. یه دس ٔلیظ ٔٙشـش ٔي βطبثز ا٘شـبس دس خلأ اػز. ٕٞٝ ٔمبدیش وٛؿىشش اص  1 وٝ 

سٛا٘ذ ٔٙشـش ای وٝ ٔيβوشیؼشبَ فٛسٛ٘ي دٚ ثؼذی ٔظُ ٞش ٔبدٜ دیٍشی، ثب یه ٔیضاٖ ثیـیٙٝ 

ثٝ ٔذ اكّي ثخؾ ٘بٔلذٚدی  βؿٛد، ٔـخق ؿذٜ اػز. دس یه عَٛ ٔٛع خبف، ایٗ ٔیضاٖ 

 وٙذ.ضشیت ؿىؼز ٔؤطش ٔبدٜ سا ثیبٖ ٔي βؿٛد ٚ دس ایٗ كبِز اص ٔبدٜ ٔشثٛط ٔي

 

 تاشتاب کلی داخلی تعدیل شده 0-9-0

ه ٔبدٜ ثب ضشیت ؿىؼز ثٝ ػٙٛاٖ غلاف فیجش ٚ ی سٛأٖي یه وشیؼشبَ فٛسٛ٘ي دٚ ثؼذی سا    

ثبلاسش ٘ؼجز ثٝ ضشیت ؿىؼز ٔؤطش غلاف سا ثٝ ػٙٛاٖ ٞؼشٝ ا٘شخبة وشد. ٔظبِي اص ایٗ دػشٝ اص 

ثب ٞؼشٝ ػبٔذ ػیّیىب اػز وٝ سٛػظ غلاف وشیؼشبَ فٛسٛ٘ي ثب ؿجىٝ  PCFػبخشبسٞب یه 

ایٗ  ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز. 3-1ٞبی ٞٛا، اكبعٝ ؿذٜ اػز. وٝ دس ؿىُ سٛسی ٔظّظي اص كفشٜ

ا٘ذ، ٘ٛس سا اص عشیك ثبصسبة وّي داخّي دػشٝ اص فیجشٞب وٝ ثٝ فیجشٞبی ضشیت ؿىؼشي ٔؼشٚف

(TIR: Total Internal Refractionٞذایز ٔي ) ٜوٙٙذ، وٝ ثبصسبة وّي داخّي سؼذیُ ؿذ

ٞبی ٔشفبٚسي ٘ؼجز ثٝ فیجشٞبی ٘ٛسی ٔؼِٕٛي ؿٛ٘ذ. ثب ایٗ ٚػٛد، ایٗ فیجشٞب ٚیظٌي٘بٔیذٜ ٔي

 داس٘ذ.

 ویژگی تک هد ناهحدود

آٔذٜ، ؿبُٔ ؿجىٝ سٛسی  1-1ٞؼشٝ ػبٔذ، وٝ دس ؿىُ  PCFٕٞب٘غٛس وٝ اؿبسٜ ؿذ، اِٚیٗ    

اػز،  m3.2ای، ٚ فبكّٝ ثیٗ كفشٜ   311دس كذٚد   ٞبی ٞٛا ثب ؿؼبع ٔظّظي اص كفشٜ
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ٞبی وٛسبٜ، ثٝ ٞیؾ ٚػٝ ؿٙذ ٔذ ٘یؼز. دس دس عَٛ ٔٛعٞبی كٛسر ٌشفشٝ كشي عجك آصٔبیؾ

 وٙذكمیمز ٔذ ٔٙشـش ؿذٜ ٕٞٛاسٜ یه ثخؾ ٔشوضی داسد وٝ ثخؾ ٔشوضی ٞؼشٝ سا دش ٔي

[5.] 

سٛاٖ ثب دس ٘ظش ٌشفشٗ ؿجىٝ ساؿُ ػٙٛاٖ وشد وٝ ایٗ سفشبس سه ٔذ ٘بٔلذٚد خبف سا ٔي   

[. اص آ٘ؼبییىٝ ٘ٛس دس ٞٛا 5] سٛػیٝ وشد ٞبی ٞٛا ثٝ ػٙٛاٖ یه فیّشش ٔذی یب اِهسٛسی كفشٜ

سٛاٖ آٟ٘ب سا وٙٙذ. ثٙبثشایٗ ٔيٞبی ٞٛا ثٝ ػٙٛاٖ ٔٛا٘غ ٔلىٕي ػُٕ ٔيؿٛد، كفشٜٔلٛ ٔي

ٌیشد ثب ٞبی اِه دس ٘ظش ٌشفز. ٔیذاٖ ٔذ اكّي وٝ دسٖٚ ٞؼشٝ ػیّیىب لشاس ٔيٕٞب٘ٙذ ػیٓ

سٛا٘ٙذ ٞبی ثش٘غ وٝ ٕ٘ي، ٔظُ دا2ٝ٘یه ثخؾ ٔشوضی ثب لغش ثیٗ كفش ٚ وٛؿىشش یب ٔؼبٚی 

 اَٚ اعشاف ٞبی كّمٝٞبی ػیّیىب ثیٗ كفشٜٞبی سٛسی ػجٛس وٙٙذ، دسٖٚ ؿىبفاص دسٖٚ ؿجىٝ

    

ٞبی ٞٛا وٝ ٘ٛس ٞؼشٝ ػبٔذ ثب ؿجىٝ سٛسی ٔظّظي اص كفشٜ PCF: )اِف( ؿىُ ظبٞشی یه  3-1ؿىُ 

ٔظّظي ٞؼشٝ  PCFؿٛد )ة( سلٛیش ٔیىشٚػىٛدي اص یه ثبصسبة وّي داخّي ٔٙشـش ٔيدس آٖ سٛػظ 

i ، سٟیٝ ؿذٜ سٛػظػبٔذ ػبخشٝ ؿذٜ i
Crystal Fiber A/S. 

 

 

ؿٛ٘ذ. دس ٔمبثُ، اثؼبد دٟٙبی ٔیذاٖ ثشای ٔذٞبی ٔشسجٝ ثبلاسش وٛؿىشش٘ذ، ثٝ ٞؼشٝ ثبسیه ٔي

ٚلشي ٘ؼجز ٞب ٘فٛر وٙذ. سٛا٘ذ ثیٗ ؿىبفٕٞیٗ دِیُ ٔیذاٖ ٔي


d وٝ وؼش دشؿذٌي ٞٛای ،

 )ة( )اِف(


