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همتای مادرمتقدیم به روح جاودان پدرم و مهر بی  

بوددستیابی به این مهم سخت  ،تقدیم به همسر عزیزم که بی یاری او  
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 تشکر و تقدیر
کیمیایی است که آسمان علم به برکت سیما و سیره ی  های شهودی معرفتراز و رمز پویای علم و کشف معانی بدیع و تجلی جلوه 

 . آله و سلم، انسان دربند خاک را به معراج حضور می خواند نورانی نبی مکرم صلی الله علیه و
شود و چه معطر  چشمه ی معارف سیراب شود و چه زیبا دانشی که قبای پرنیانش به عطر و بوی گلستان محمدی و چه خرم علمی که از

 .بیابد معماری باشکوهی، بنایی که سنگ هویت و فرهنگ آن ریشه درمدینه النبی
راهنمایانی است که علاوه بر حفظ آبادانی آن در راه  و امروز کاخ آباد علم به سروش معنوی و مفهوم پیام او بیش از پیش محتاج

ن خویش محبت  .نمایند اعتلای آن به فرزندا

از زحمات همسر عزیزم  که در طی زندگی،تحصیل و کار، مشوق و پشتیبانم بوده و هست، کمال تشکر و  دانمدر آغاز لازم می
سپاس را داشته باشم. همچنین  از دکتر فریدون پیامی  عضو هیئت علمی سازوان انرژی اتمی ایران)استاد راهنمای محترم( که با 

شتن فضای فکری  من آسان نمود ،  تشکر ویژه دارم. از اساتید و دوستان، به ویژه دکتر  ام ، راه را برتشویقهایشان و آزاد گذا

لرسول قرائتی عضو هیئت علمی و مدیر گروه بخش فیزیک دانشگاه پیام نور شیراز)استاد مشاور محترم( که در دوران  عبدا
 اند، کمال تشکر را دارم.هایشان راهگشای  کارم بودهتحصیل با راهنمایی



 

فیبرهای فوتونیک کریستالی "یک و دو بعدی" جهت هدایت باریکه نور لیزری بررسی 

 سازی کامپیوتریبا استفاده از شبیه

ی بسیار باریکی از ی لیزری )که معمولا تک بسامد یا در محدودههای باریکهانتقال و هدایت فوتون

حداقل اتلاف را داشته باشد، یکی ای که بسامد قرار دارند( به محل مورد استفاده، از طریق محیط واسطه

بلور فوتونی باشد که محققان بسیاری آن را از طریق فیبرهای نوری و فیبرهای از مسائل مهم اپتیک می

 کنند.پیگیری می

کلی و یا ایجاد گاف وسیله دو پدیده بازتاب داخلی هسته توپر و توخالی به این مهم در فیبرهای فوتونی

شود. در فیبرهای هسته توخالی که مورد نظر ما هستند، )هسته( فیبر محقق می ، در مغزینواری فوتونی

های لیزری متناظر با بسامد گاف موج( یا محدوده بسامدی فوتوندر کار ما طولکه بسامد )در صورتی

است(، موج الکترومغناطیسی قادر به عبور از این باند  یبر باشد )که از جنس بلور فوتونینواری غلاف ف

 شود.توقف نبوده، به مغزی برگشته و موجبری نور درون مغزی حاصل می

طراحی کرده و با اعمال مقطع طولی یک فیبررا ،COMSOLما در این تحقیق با استفاده از نرم افزار 

جدول تناوبی که  5تا  3های عناصر و ترکیبات مختلفی از گروهشرایط مرزی و ثبت ضریب شکست 

ایم، موجبری باریکه نور مورد استفاده قرارداده عناصر سازنده غلاف فیبر فوتونی وها عنوان لایهبه

نانومتر را درون هسته فیبرهایی که توخالی )از  0551تا  0111لیزرهای واقع در محدوده طول موجی 

یک بعدی حلقوی و دو بعدی شش گوشی که  شان از جنس بلور فوتونیجنس هوا( بوده و غلاف

 ایم. سازی و بررسی کرده، شبیهکنیممی تبدیلحلقوی به یک بعدی ی مسئله سازجهت ساده

باریکه نور لیزر، بلور فوتونی، فیبر بلور فوتونی، گاف نواری فوتونی-لغات کلیدی



 

 فهرست عناوين

 مقدمه فصل اول 

 آن یکاربردها و زریل فصل دوم

 مقدمه  1- 2

 زریل اصول  2- 2

 ماده با تابش کنشبرهم  0- 2- 2

 یخودبه خود لیگس  0- 0- 2- 2

 جذب  2- 0- 2- 2

 ییالقا لیگس   3- 0- 2- 2

 تیجمع یوارون  2- 2- 2

 زریل ساختار  3- 2

 (کننده تیتقو) فعال طیمح  0- 3- 2

 (پمپاژ) دمش  2- 3- 2

  

 زریل کاواک  3- 3- 2

 خط یشدگپهن  4- 2

 یزریل( یمشددها) هاکننده دیتشد  5- 2

 یزریل( اشعه) کهیبار یهایژگیو  6- 2

 یتکفام  0- 5- 2

 (یمندجهت) ییراستاهم  2- 5- 2

 یدوسهم  3- 5- 2

 زریل انواع  7- 2

 جامد حالت یزرهایل  0- 7- 2

 یگاز یزرهایل  2- 7- 2

 عیما یزرهایل  3- 7- 2

 رسانامین یزرهایل  4- 7- 2

 زریل یکاربردها  8- 2

 یمیش و کیزیف در زریل 2-8-0

 یپزشک و یشناسستیز در کاربرد  2- 8- 2

 ینور ارتباطات در کاربرد  3- 8- 2

 صنعت و یبازرس ،یریگاندازه در کاربرد 2-8-4



 

 ینظام کاربرد 2-8-5

 ینگارمامت  5- 8- 2

 یفوتون یبلورهافصل سوم 

 مقدمه  1- 3

 یفوتون یبلورها خچهیتار  2- 3

 یتناوب طیمح در ماکسول معادلات  3- 3

 یدورها طیمح در نور انتشار  4- 3

 لوئنیبر مناطق و بلوخ یمدها بلور؛ یهاتقارن  5- 3

 یبعد کی یفوتون یبلورها  6- 3

 هانقص و مدها  7- 3

 یبعد دو یفوتون یبلورها  8- 3

 رسانامین و یفلز یساختار اجزاء با یفوتون یبلورها  9- 3

 یانرژ و گروه فاز، سرعت  11- 3

 یبعد دو یفوتون یبلورها یکاربردها  11- 3

 یفوتون بلور یبرهایففصل چهارم 

 یخیتار مقدمه  1- 4

 ینور یبرهایف  2- 4

 یفوتون بلور یبرهایف اصول  3- 4

 توپر( یمغز) هسته یفوتون بلور یبرهایف  0- 3- 4

 یتوخال( یمغز) هسته یفوتون بلور یبرهایف  2- 3- 4

 یفوتون بلور یبرهایف ساخت  4- 4

 سیالکترومغناط مسائل لیتحل یهاکیتکن  5- 4

 امواج سیالکترومغناط یتئور  0- 5- 4

 خلا در ماکسول معادلات  0- 0- 5- 4

 یماد طیمح در ماکسول معادلات  2- 0- 5- 4

 یعدد یهاروش و یسازمدل  2- 5- 4

 یمتناه المان روش به یبعد کی یسیالکترومغناط مسائل حل  3- 5- 4

 یمتناه المان روش به یبعد دو یسیالکترومغناط مسائل حل  4- 5- 4

 یبعد کی یفوتون بلور یبرهایف زیآنال  6- 4

 یبعد کی یفوتون یبرهایف در هادانیم لیتحل  0- 5- 4



 

 موج معادله حل  2- 5- 4

 یدگیپراش رابطه و یمرز طیشرا  3- 5- 4

 یبعد دو یفوتون بلور یبرهایف  7- 4

 (یزنبیتقر) یسازلیتبد یالگو ارائه 4-7-0

دو خواص انتقالی فیبر سییلیکایی  و تست مقایسه های معتبر جهت کارهای ارائه شده در ژورنال استفاده از  2- 7- 4

 ییهوا هایبعدی شش گوشی دارای حفره

 COMSOL افزارنرم توسط شده یسازلیتبد یبعد دو و کی یبرهایف یسازهیشب  8- 4

 افزارنرم در بریف یفضا یطراح و ییابتدا ماتیتنظ ،COMSOL افزارنرم یف  0- 8- 4

 کار در لیدخ مهم یپارامترها  2- 8- 4

 شده یطراح یبرهایف انواع به ینگاه  3- 8- 4

 یسازهیشب یهانمونه  4- 8- 4

 شنهاداتیپ و یریگجهینتفصل پنجم 

 یوتریکامپ برنامه  1- 5

 نمودارها و هایسازهیشب یبررس از حاصل جداول  2- 5

 یانیپا جینتا  3- 5

 یحلقو یبعد کی بریف جینتا  0- 3- 5

 هوا جنس از یهاهیلا با یبعد کی یفوتون بلور بریف  1- 1- 3- 5

 0-4 جدول موارد ریسا جنس از غلاف یهاهیلا با یبعد کی یفوتون بلور بریف  2- 0- 3- 5

 یبعد کی به شده یسازلیتبد یگوش شش یبعد دو بریف جینتا  2- 3- 5

 هوا جنس از غلاف قسمت یهاحفره با یگوش شش یدوبعد یفوتون بلور بریف  0- 2- 3- 5

 از غیلاف  قسیمت  یهیا حفره یدارا و ومیژرمان و میسیلیس جنس از هیپا یگوش شش یدوبعد یفوتون بلور بریف  2- 2- 3- 5

 0-4 جدول موارد ریسا جنس

 شنهاداتیپ  4- 5

 مراجع و منابعفصل ششم 

 چکیده انگلیسی



 

 فهرست اشكال

 جذب و ییالقا لیگس ،یخودخودبه لیگس ندیفرا سه هر یکل طرح 1  -2  شكل

 ییالقا لیگس ندیفرا یکل طرح 2  -2  شكل

 یتراز چهار و سه یهاستمیس در زریل ندیفرا کیشمات  3  -2  شكل

 ییالقا لیگس و جذب یندهایفرا در کهیبار شدت رییتغ یچگونگ  4  -2  شكل

 زریل اشعه مولد کی یکل طرح  5  -2  شكل

 یگوس تابع صورتبه خط شکل یشدگپهن 6  -2  شكل

 هیاول یمدها از تا چند  7  -2  شكل

 .کندیم صدق آن در یداریپا شرط که یمناطق  8  -2  شكل

 یزریل پرتو یهایژگیو  9  -2  شكل

 ساده یاقوتی زریل کی کیشمات  11  -2  شكل

 یگاز زریل کی کیشمات  11  -2  شكل

 .است گسسته تقارن یدارا   محور امتداد در که کیالکترید کی  1  -3  شكل

 (یاهیلا بس لمیف) یبعد کی بلور کی 2  -3  شكل

 یبعد کی بلور کی در یفوتون ینوار گاف لیتشک یچگونگ 3  -3  شكل

 یبعد کی یفوتون بلور مختلط ینوار ساختار شینما  4  -3  شكل

 یبعد کی بلور کی در نقص  5  -3  شكل

 .آن واحد سلول همراهبه یبعد دو یفوتون بلور در هاستون از یبعد دو شبکه  6  -3  شكل

 ییهیوا  یهاحفره و( بالا) کیالکترید یهاستون از یمربع هیآرا از حاصل گاف و ینوار یساختارها  7  -3  شكل

 (.نییپا)

 .کیالکترید یهارگه از متشکل یمربع شبکه یمدها از حاصل ینوار گاف و ینوار ساختار  8  -3  شكل

 طیمحی  در هوا یهاستون از متشکل( یالحاق ریتصو) یمثلث واحد سلول یدارا یبعد دو یفوتون بلور  9  -3  شكل

 .کیالکترید نهیزم

 نهیزم طیمح در هوا یهاستون از یمثلث یهیآرا کی یمدها از حاصل یفوتون گاف و ینوار ساختار  11  -3  شكل

 .     با

.درصید  هفتاد یپرشدگ فاکتور با یفلز یهااستوانه از یمربع شبکه کی یمدها حاصل ینوار ساختار11  -3  شكل

 

 ینور بریف کی اجزاء یکل کیشمات 1  -4  شكل



 

 اتفیاق  بیر یف یمغیز  درون نیور  عبور اثر بر است ممکن که یاحتمال یهادهیپد و ینور بریف کی طرح 2  -4  شكل

 .افتدیب

 یفوتون بلور یبرهایف از یتعداد یعرض مقطع ریتصو 3  -4  شكل

 توپر و یتوخال هسته یحلقو و یگوش شش یفوتون بلور یبرهایف یعرض مقطع ریتصو 4  -4  شكل

 توپر هسته یبرهایف در یکل یداخل بازتاب دهیپد کیشمات 5  -4  شكل

 یتوخال هسته یبرهایف در ینوار گاف وجود از یناش بازتاب کیشمات 6  -4  شكل

 یفوتون بلور یبرهایف ساخت مراحل از یکل کیشمات 7  -4  شكل

 یااستوانه مختصات در یحلقو یبعد کی یفوتون بریف کی یعرض مقطع 8  -4  شكل

 بریف کی درون موج یبردارها شینما 9  -4  شكل

 هیوا  جنس از یااستوانه یهاحفره یدارا اضلاع یرو که) یگوش شش یهاحلقه یسازلیتبد یالگو 11  -4  شكل

 .بریف غلاف قسمت در یرویدا یهاحلقه به( باشدیم

 بریف غلاف قسمت در یگوش شش حلقه کی شکل و علائم شینما 11  -4  شكل

 یهیا حفیره  قطیر  یبیرا  شیده  بهنجیار  میوج طول از یتابع صورتبه شده بهنجار انتشار ثابت نمودار 12  -4  شكل

 .]47[ مرجع در شده گزارش FEM روش از حاصل جینتا با سهیمقا جهت متفاوت،

 .]63[ مرجع در شده گزارش جینتا با سهیمقا جهت موج،طول حسب بر GVD نمودار 13  -4  شكل

 که ]55[ و ]63[ یهامرجع در شده گزارش جینتا با سهیمقا جهت ج،موطول حسب بر GVD نمودار 14  -4  شكل

 .است شده انجام یقطب چند روش اساس بر

 متفیاوت،  حفیره  قطیر  یبرا شده بهنجار موجطول از یتابع صورتبه شده بهنجار موثر سطح نمودار 15  -4  شكل

 .]64[ مرجع در شده گزارش جینتا با سهیمقا جهت

 .]55[ مرجع در شده گزارش جینتا با سهیمقا جهت ،  حسب بر ینشت اتلاف نمودار 16  -4  شكل

 COMSOL یاصل پنجره 17  -4  شكل

 بریف مختلف یهاقسمت شکست بیضر نییتع پنجره  18  -4  شكل

 یمرز یهالبه و ینواح نییتع پنجره  19  -4  شكل

 عبورکننده یهافوتون موجطول مقدار نییتع پنجره  21  -4  شكل

 COMSOL افزارنرم در شده یبندمش یطول مقطع 21  -4  شكل

 نیانومتر،  1147 میوج طول با زریل نور یکیالکتر دانیم z مولفه ریمقاد نشت بدون تیهدا از یانمونه 22  -4  شكل

 جیینس از چهییارم و دوم یهییاهیییلا یدارا و InSb هیییپا جیینس از غلافییش کییه یبعیید کییی بییریف یمغییز درون

Al20Ga80As است. 



 

 ،قطعیه  سیطح  در سپس و بریف عرض یراستا در یکیالکتر دانیم z مولفه ریمقاد نمودار بالا، ریتصو 23  -4  شكل

 هیپا جنس از غلافش که یبعد کی بریف ییهوا یمغز درون نانومتر، 1147 موجطول با زریل نور تیهدا به مربوط

InSb جنس از چهارم و دوم یهاهیلا یدارا و Al20Ga80As است. 

 عیرض  و طول مختصات کردن لحاظ با) بریف یمغز طول در یکیالکتر دانیم z مولفه ریمقاد نمودار  24  -4  شكل

 کیه  یبعید  کیی  بیر یف یمغیز  درون نیانومتر،  1147 میوج طول با زریل نور تیهدا به مربوط( بریف دلخواه یقطعه

 ..است Al20Ga80As جنس از چهارم و دوم یهاهیلا یدارا و InSb هیپا جنس از غلافش

 ،قطعه سطح در سپس و بریف عرض یراستا در یسیمغناط دانیم z مولفه ریمقاد نمودار اول، ریتصو  25  -4  شكل

 هیپا جنس از غلافش که یبعد کی بریف ییهوا یمغز درون نانومتر، 1147 موجطول با زریل نور تیهدا به مربوط

InSb جنس از چهارم و دوم یهاهیلا یدارا و Al20Ga80As است. 

 طول مختصات کردن لحاظ با) بریف از یاقطعه طول در یسیمغناط دانیم یعرض مولفه ریمقاد نمودار 26  -4  شكل

 کیی  بیر یف ییهیوا  یمغیز  درون نیانومتر،  1147 موجطول با زریل نور تیهدا به مربوط( بریف از یاقطعه عرض و

 .است Al20Ga80As جنس از چهارم و دوم یهاهیلا یدارا و InSb هیپا جنس از غلافش که یبعد

 کیردن  لحیاظ  بیا ) بیر یف از یاقطعیه  عرض در یکیالکتر یانرژ یچگال یزمان نیانگیم ریمقاد نمودار 27  -4  شكل

 یمغیز  درون نیانومتر،  1147 میوج طیول  بیا  زریی ل نور تیهدا به مربوط( بریف از یاقطعه عرض و طول مختصات

 Al20Ga80As جینس  از چهیارم  و دوم یهاهیلا یدارا و InSb هیپا جنس از غلافش که یبعد کی بریف ییهوا

 .است

 کیردن  لحیاظ  بیا ) بیر یف از یاقطعیه  عرض در یسیمغناط یانرژ یچگال یزمان نیانگیم ریمقاد نمودار 28  -4  شكل

 یمغیز  درون نیانومتر،  1147 میوج طیول  بیا  زریی ل نور تیهدا به مربوط( بریف از یاقطعه عرض و طول مختصات

 Al20Ga80As جینس  از چهیارم  و دوم یهاهیلا یدارا و InSb هیپا جنس از غلافش که یبعد کی بریف ییهوا

 .است

 مختصیات  کیردن  لحاظ با) بریف از یاقطعه عرض در کل یانرژ یچگال یزمان نیانگیم ریمقاد نمودار 29  -4  شكل

 کی بریف ییهوا یمغز درون نانومتر، 1147 موجطول با زریل نور تیهدا به مربوط( بریف از یاقطعه عرض و طول

 .است Al20Ga80As جنس از چهارم و دوم یهاهیلا یدارا و InSb هیپا جنس از غلافش که یبعد

 یبیر یف پوشیش  و یمغز درون نانومتر، 1521 موجطول با زریل نور یکیالکتر دانیم نشت از یانمونه 31  -4  شكل

 .هوا جنس از یهاهیلا یدارا و  Al10Ga90As هیپا جنس از غلافش که

 کیردن  لحیاظ  بیا ) بیر یف از یاقطعیه  عیرض  در یکی یالکتر دانیم z مولفه ریمقاد نمودار اول، ریتصو 31  -4  شكل

 دانیی م z مولفیه  انیپا در و آن یطول مقطع سطح در دوم، ریتصو ،(انتخاب شده یقطعه عرض و طول مختصات

 و یمغیز  درون نانومتر، 1521 موجطول با زریل نور تیهدا به مربوط یطول مقطع سطح در شدهپراکنده یکیالکتر

 .هوا جنس از یهاهیلا یدارا و Al10Ga90As هیپا جنس از غلافش که یبریف پوشش



 

 مختصیات  کیردن  لحیاظ  بیا ) بریف از یاقطعه عرض در یکیالکتر دانیم یعرض مولفه ریمقاد نمودار 32  -4  شكل

 پوشیش  و یمغیز  درون نیانومتر،  1521 میوج طیول  بیا  زریل نور تیهدا به مربوط( بریف از یاقطعه عرض و طول

 .هوا جنس از یهاهیلا یدارا و Al10Ga90As هیپا جنس از غلافش که یبریف

 مختصیات  کیردن  لحیاظ  بیا ) بریف از یاقطعه عرض در یسیمغناط دانیم یعرض مولفه ریمقاد نمودار 33  -4  شكل

 پوشیش  و یمغیز  درون نیانومتر،  1521 میوج طیول  بیا  زریل نور تیهدا به مربوط( بریف از یاقطعه عرض و طول

 .هوا جنس از یهاهیلا یدارا و Al10Ga90As هیپا جنس از غلافش که یبریف

 مختصیات  کردن لحاظ با) بریف از یاقطعه عرض در کل یانرژ یچگال یزمان نیانگیم ریمقاد نمودار  34  -4  شكل

 پوشیش  و یمغیز  درون نیانومتر،  1521 میوج طیول  بیا  زریل نور تیهدا به مربوط( بریف از یاقطعه عرض و طول

 .هوا جنس از یهاهیلا یدارا و  Al10Ga90As هیپا جنس از غلافش که یبریف



 

 فهرست جداول

 بریف غلاف قسمت یهاهیلا عنوانبه شده استفاده باتیترک و عناصر 1-4  جدول

 نانومتر حسب بر شانیموجطول یهامحدوده و زرهایل انواع  2-4  جدول

 انیی م در هیی لا کی که یغلاف یدارا و1-4 جدول عناصر جنس از هیپا-یحلقو یبعد کی بریف جینتا

 .هواست جنس از

 ریسیا  جینس  از انیی م در هیی لا کیی  کیه  یغلافی  یدارا و ومیژرمان هیپا-یحلقو یبعد کی بریف جینتا

 .است 1-4 جدول عناصر

 ریسیا  جینس  از انیی م در هیی لا کیی  کیه  یغلاف یدارا و میسیلیس هیپا-یحلقو یبعد کی بریف جینتا

 .است 1-4 جدول عناصر

 عناصیر  ریسیا  جنس از انیم در هیلا کی که یغلاف یدارا و InSb هیپا-یحلقو یبعد کی بریف جینتا 

 .است 1-4 جدول

 عناصیر  ریسا جنس از انیم در هیلا کی که یغلاف یدارا و InAs هیپا-یحلقو یبعد کی بریف جینتا 

 .است 1-4 جدول

 عناصیر  ریسیا  جینس  از انیم در هیلا کی که یغلاف یدارا و InP هیپا-یحلقو یبعد کی بریف جینتا 

 .است 1-4 جدول

 عناصر ریسا جنس از انیم در هیلا کی که یغلاف یدارا و GaAs هیپا-یحلقو یبعد کی بریف جینتا 

 .است 1-4 جدول

 عناصیر  ریسیا  جنس از انیم در هیلا کی که یغلاف یدارا و GaP هیپا-یحلقو یبعد کی بریف جینتا

 .است 1-4 جدول

 غیلاف  قسیمت  در و 1-4 جدول عناصر جنس از هیپا-یبعد کی به شدهلیتبد یبعد دو بریف جینتا

 .هوا جنس از ییهاحفره یدارا

 یدارا غیلاف  قسیمت  در و  ومیژرمیان  جینس  از هیپا-یبعد کی به شدهلیتبد یبعد دو بریف جینتا

 .1-4 جدول عناصر ریسا جنس از ییهاحفره

 یدارا غیلاف  قسیمت  در و میسی یلیس جینس  از هیپا-یبعد کی به شدهلیتبد یبعد دو بریف جینتا

 .1-4 جدول عناصر ریسا جنس از ییهاحفره



 

 فهرست علائم

PC              بلور فوتونی        

PCBG         گاف نواری بلور فوتونی  

PCF             فوتونی بلورفیبر 

FEM    روش المان متناهی 

FDTD            زمانی بازهروش تفاضل متناهی 

PWE            روش بسط موج تخت بردار کامل 

LBF              روش توابع بسیط جایگزیده 

SLM             سلولیروش شبکه ابر 

MPM           روش چند قطبی 

FDM             روش تفاضل متناهی 

BPM            ایروش انتشار باریکه 

GVD             پراشیدگی سرعت گروه 



 

  فصل اول

مقدمه

هم، جهت تسریع این ها بهها و لزوم پیوستگی آنپیشرفت همه جانبه و روزافزون علوم در تمامی رشته

بود، باعث های جدید در مواردی که پیش از این مسکوت مانده و یا رها شده مهم و پدیدار شدن بارقه

وجود تحولی اساسی در زندگی بشر شده است. خیلی پیشتر وابستگی دنیای فیزیک به ریاضی، باعث به

آمدن ریاضی فیزیک شد که این خود کمک بسیاری برای حل مسائل فیزیکی )حداقل اثبات تئوریک 

امپیوتر پا به عرصه های اخیر که دنیای کنماید. در دههها( نموده و در حال حاضر نیز میبرخی از آن

مهندسی زیادی -افزارهای فنی کند، نرموجود گذاشته و شیب بسیار تندی در سیر تحولات خود طی می

سازی برای کمک به محققان علوم مختلف از جمله فیزیک، جهت حل مسائل سخت و پیچیده، و شبیه

 اند.ئه شدهها نشدنی و یا پر هزینه است، طراحی و ارامواردی که تست و انجام آن

ای از علم است که سیر تحول آن از نیمه دوم قرن بیستم شروع به پیشرفت کرده و در حال شاخه 1لیزر

طور شود. بهحاضر در بسیاری از علوم و حتی زندگی روزمره از باریکه نور حاصل از آن استفاده می

با استفاده از دمش مناسب   .]4-0[ دنشوکلی لیزرها از سه جزء محیط فعال، دمش و کاواک تشکیل می

فعال و که درون ماده  ]3[ی قایشود و در اثر فرایند گسیل الکه منجر به برانگیختگی اتم حالت پایه می

های شامل فوتون 2ای لیزریباریکهشود؛ انجام میهای واقع در کاواک لیزر، واسطه آینه )تشدیدگر(به

های باریکه در مندی فوتونراستا )جهتاز بسامد(، هم فام )تک بسامد یا طیف بسیار باریکینوری تک

-فاز روی جبهه موج است( تشکیل میدوس )موج تک بسامد بوده و دارای نقاط همیک راستا( و هم

عنوان محیط فعال و انتخاب روش دمش خوب و طراحی بهینه محیط . باگزینش ماده مناسب به]5[ شود

. باریکه ]5[ یابدمناسب(، بازدهی لیزری افزایش میای آینهیب ترکتشدیدگر درون کاواک )با انتخاب 

واسطه محیطی که باید حداقل اتلاف را داشته طور مستقیم، و در جاهائی بهها بهحاصله در برخی جا

 شود.کار برده میباشد، نظیر فیبر نوری، جهت انتقال به محل دیگر، به

                                              

1 laser  

2 laser beam 



 

یعنی استفاده از حرکت نور در هوا برای جایگزینی  فکر جدیدش 0881الکساندر گراهام بل در سال 

علت های مسی جهت انتقال صدا در فواصل دور )تلفن نوری(، را ارائه کرد. بههای الکتریکی در سیمتپ

عدم کارائی در شب و مشکلات جوی احتمالی، این فکر به رغم آزمایش نسبتا موفقش، مسکوت ماند. 

خره روزی بشر از باریکه نوری برای ارتباط در فواصل دور، استفاده کرد بالابا این وجود او فکر می

کنند. البته امواج نوری نسبت خواهد کرد. هم نور و هم الکتریسیته به صورت ارتعاش و موج حرکت می

تر تری دارند. هر چه بسامد بلندهای بسیار بلندتر و بسامدبه امواج الکتریکی طول موج های بسیار کوتاه

است. به این دلیل، با استفاده از امواج نوری نسبت به الکتریسیته  بیشترباشد، جا برای انتقال اطلاعات 

 توان انتقال داد.کنند، اطلاعات بسیار بیشتری را در ثانیه میهای مسی حرکت میکه در سیم

از آن با اختراع و  های نوری ممکن شد. پسباریکه توسطارتباط راه دور  1971تا  1961های در سال

در قالب باریکه نوری در فواصل دور، و اطلاعات ها ال دادهقجهت انت OF 3های نوریساخت فیبر

وجود آمد. کاکو و کوکهام انگلیسی برای اولین بار صرفه در دنیای ارتباطات بهتحولی اساسی و مقرون به

اع لیزر ارتباطات فیبر نوری ممکن شد. استفاده از شیشه را به عنوان محیط انتشار مطرح، و با اختر

رود(، کار میها بهای که برای ساختن ریز تراشهای را از سیلیسیم )همان مادههای نوری شیشهفیبرمعمولا 

شود. فیبر )تار(های نوری دارای مغزی سازند. سیلیسیم جزء اصلی ماسه است و لذا به وفور یافت میمی

که        ای با ضریب شکست و غلاف )روکش( شیشه    ای با ضریب شکست  )هسته( شیشه

ای که در فیبر نوری کند. پدیدهرا محافظت میچنین یک پوشش حفاظتی آنبوده و هم          

ف شود، بازتاب داخلی کلی است که در اثر اختلاوقوع پیوسته و عامل انتقال نور در هسته)مغزی( میبه

تر بودن ضریب شکست هسته نسبت به ضریب شکست هسته و روکش وصادق بودن شرط بزرگ

 .]00-7[ آیدمیوجودبهغلاف، 

طور وسیعی در بوده و در حال حاضر بههای مسی های نوری دارای مزایای زیادی نسبت به سیمفیبر

مل )برای ح شوندکار برده میبه ]02[ای در پزشکی طور ویژهو به ]04-03[علوم ارتباطات و مخابرات 

 :توان به موارد زیر اشاره کردمزایای این فیبرها میاز جمله ها(. صدا و اطلاعات یا انتقال داده

شوند، اما علت تداخل سایر وسایل الکتریکی دچار نوفه میهای مسی بههای الکتریکی در سیمسیگنال-

 گیرند.قرار نمیامواج نوری تحت تاثیر وسایل الکتریکی مجاور 

                                              

3 optical fibers  



 

جفت سیم مسی  255ی دستهیک  جاییک جفت تار نوری نخ مانند  بهتوان میبرای انتقال اطلاعات  -

 اضافه هزینه کمتر در این زمینه(.بهمراه دارد )هکمتر را بهی و حجم کار برد که این سبکبه

زیرا  ترند،های نوری مطمئنخصوص اطلاعات نظامی( فیبرهای حیاتی و سری )بهبرای انتقال داده-

 ها گوش داد. ها پارازیت انداخت یا به آنتوان بدون آشکار شدن روی آننمی

توان کنار تدارکات جنگی یا مخازن سوخت، بدون ترس از خطر جرقه که معمولا های نوری را میفیبر-

 های مسی وجود دارد، قرار داد.در سیم

ست، حال آن که مصرف برق در فیبرهای نوری با توجه به اتلاف مصرف ولتاژ در سیم های مسی بالا ا-

 ها، کمتر است.کمتر در آن

 های نوری بیشتر است.ها در فیبرسرعت انتقال داده-

ند، حال آن کیلومتر نیاز به تقویت دار 5/0د، هر برنکار میاسیسات خطوط تلفنی که سیم مسی بهدر ت-

 کیلومتر نیاز به تقویت دارند. 001 هر تقریباکه در خطوط فیبر نوری، 

های های دیجیتال برای کاربردهای نوری بیشتر است )در مواردی مثل دوربینقابلیت انعطاف فیبر-

 کند(.پزشکی و لوله کشی و ... این مسئله نمود پیدا می

، انتقال داده یبالاتر بودن، امنیت بالا، تاثیرپذیری کم از دما، سرعت تر بودن، نازکطور خلاصه ارزانبه

های مزایای فیبرجمله پهنای باند وسیع، ظرفیت بالا، تضعیف کم و توانائی هدایت نور در زیر آب، از 

 نوری است.

 با وجود این مزایا، معایبی نیز وجود دارد:

های نوری پدیده بازتاب داخلی کلی است، در جاهائی که فیبر دچار که اساس کار فیبربا توجه به این-

 شود.شود، این پدیده دچار اشکال میمیتند زاویه 

 بر است.دهد، خالص سازی هر چه بیشتر هزینهناخالصی در فیبر اتلاف را افزایش می-

اتصال دو بخش فیبر فرایند دشواری است.ضمنا نصب فیبر نوری نیاز به تجهیزات و افراد متخصص -

 .دارد


