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تا وطاوذن دي الکتريد در  طرفیه است. ضذٌگیری ريضی غیر مخرب اوذازٌ تا Ti:PPLN مًجثر کاوالی مؤثر ترياپتیکضریة الک –چکیذٌ 

گر تًان از آن تٍ عىًان مثذل قطثص استفادٌ ومًد. مثذل قطثص تٍ سثة سطًح صیقلی اتتذایی ي اوتُایی ماوىذ یک تطذیذمًجثر می

ی وًر از دي اختلاف فاز واضی از دي چیىص متفايت )يريد تاریکٍکىذ. تا استفادٌ از زتاب عمل می% تا31َای پري تا آییىٍ -ضعیف فاتری

، ضریة الکترياپتیک مؤثر تر پایٍ ایه ريش گیری کرد.را اوذازٌ Ti:PPLNضریة الکترياپتیک مؤثر مًجثر کاوالی  تًانمیجُت مختلف( 

51r  ترای مًجثر کاوالیيلت  یکًمتر ترپ 54/22±6/2تراترTi:PPLN   تذست آمذمیلیمتر  34تٍ طًل. 

 .اي، ليسيَم ًایَتير قغثيذُ دٍسُ، هثذل قغثؾ، هَجثش ماًالیضشیة النسشٍاخسيل -مليذ ٍاطُ
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Abstract- The effective electro-optic coefficient of a Ti:PPLN channel waveguide is measured using a non-destructive 

method. With electrodes coated in the both sides of the channel guide a polarization converter was made. Since both end 

facets of the waveguide is polished, it acts as a week Fabry-Perot resonator with about %13 reflectivity in both ends. The 

phase difference resulting from two different arrangements (entry of light beam from two opposite directions) one can 

measure the effective electro-optic coefficient of the Ti:PPLN channel guide. Based on this method, the effective electro-

optic coefficient 51 29.45 2.6r   (pm/v) is reported using a 15 mm long Ti:PPLN channel waveguide. 

Keywords: channel waveguide, electro-optic coefficient, polarization converter, periodically poled lithium niobate.  
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 مقذمٍ -3

ادٍاذ ػاخسِ ؿذُ اص تلَسّاي داساي خاكير النسشٍاخسينی 

داسًذ. دس ایي هياى  اخسيل ماستشدّاي فشاٍاًی دس كٌعر

تلَس النسشٍاخسينی ٍ فشٍالنسشیل ليسيَم ًایَتير تِ ػثة 

ّاي هٌحلش تِ فشدي اص قثيل زْيِ آػاى، زجويع ٍیظگی

ٌفؾ، اػسحنام، ؿفافير دس ًاحيِ فشٍػشخ دٍس زا فشات

اهناى زغييش قغثؾ رازی تلَس ٍ ّوچٌيي خاكير 

خغی هشزثِ دٍم ّوَاسُ هَسد زَجِ النسشٍاخسينی ٍ غيش

ي ٍػيعی دس ػاخر ادٍاذ اػر. ایي تلَس دس گؼسشُتَدُ

ًَسي كٌعر هخاتشاذ تِ عٌَاى هذٍلازَس گشفسِ زا ماستشد 

صًی هَسد اػسفادُ قشاس ّاي زح مَزاُ تِ عٌَاى مليذدس ليضس

تا دس ًظش گشفسي خاكير فشٍالنسشیل، ّوچٌيي گيشد. هی

تا  خَدي ساتِتلَس ليسيَم ًایَتير زَاًایی زغييش قغثؾ خَد

تا اػسفادُ اص ایي داساػر.  اعوال هيذاى النسشینی خاسجی

هٌظَس زغاتق فاص تشاي ادٍاذ النسشٍاخسينی ٍ خاكير تِ

ایي  غيشخغی ػاخسِ ؿذُ اص ایي تلَس اػسفادُ ؿذُ اػر.

اي قغثؾ خَدتخَدي تلَس اػسَاس ادٍاذ تش خایِ زغييش دٍسُ

-تِاص آًجایينِ هحَس ًَسي تلَس تا جْر قغثؾ خَداػر. 

ٍ ضشیة  ساػسا اػر، ضشیة النسشٍاخسيلخَدي تلَس ّن

ًيض زحر ایي ؿشایظ  غيثشخغی دس جْر هحَس ًَسي

. ایي ػاخساس ليسيَم [1]مٌذ اي زغييش هیتلَسذ دٍسُ

ؿوایی  1اي ًام داسد مِ دس ؿنل ي دٍسًُایَتير قغثيذُ

  اػر.ًـاى دادُ ؿذُ زٌاٍب  عَلاص آى تا 

ّاي هجسوع ًَسي، هٌظَس اػسفادُ اص ایي تلَس دس هذاستِ

ّاي گًَاگَى ػاخر هَجثش دس تؼسش ایي تلَس زَػعِ سٍؽ

ؿذُ تِ سٍؽ ًفَر ّاي ماًالی ػاخسِثشاػر. هَجیافسِ

 دس ّشتل دػی 03/0ازلاف تؼياس من )زا زيساًيَم تِ ػثة 

 هسشػاًسی 10ّاي تلٌذ زا حذٍد هسش حسی دس هَجثشػاًسی

ّاي ًَسي تا قغثؾ دلخَاُ ٍ عذم هذُ(، قاتلير اًسـاس [2]

-حيي ػاخر، ماستشددس تؼسش تلَس زخشیة خَاف اخسينی 

 اًذ. ّا خيذا مشدُّاي تيـسشي ًؼثر تِ ػایش سٍؽ

لَس ليسيَم ًایَتير ٍ ماستشد ت تا زَجِ تِ خَاف تشجؼسِ

آى دس كٌعر هخاتشاذ ًَسي، آگاّی اص هقذاس  گؼسشدُ

دس اخسيل هؤثش هَجثش ماًالی ػاخسِ ؿذُ ٍضشیة النسش

دس ایي  .سٍدؿواس هیهَضَعی هْن ٍ ضشٍسي تِ تؼسش تلَس

تشاي اًذاصُ گيشي ضشیة النسشٍاخسيل هؤثش  هقالِ سٍؿی

اػر. دس ایي سٍؽ اص اسائِ ؿذُ Ti:PPLNماًالی هَجثش 

یل هثذل قغثؾ النسشٍاخسينی ػاخسِ ؿذُ دس یل 

هثذل قغثؾ ؿَد. اػسفادُ هی Ti:PPLNهَجثش ماًالی 

-ثة النسشٍداػر. تِ ػ Ti:PPLNهسـنل اص یل هَجثش 

-ّایی مِ دس عشفيي هَجثش ٍ تِ هَاصاذ آى ًـاًذُ هی

تِ آى  Yزَاى هيذاى النسشینی دس جْر غالة ؿًَذ هی

ؿوایی اص ػاخساس ملی یل هثذل  1ؿنل  مشد.اعوال 

 دّذ.سا ًـاى هی Ti:PPLNهَجثش قغثؾ تا اػسفادُ اص 

 
: ػاخساس هثذل النسشٍاخسينی قغثؾ تا اػسفادُ اص هَجثش 1ؿنل 

Ti:PPLN.  تؼسش تا عَل زٌاٍب  قغثيذُ ؿذُ اػر. هثذل زَاًایی

ِ تلَس زثذیل خشزَ ٍسٍدي تا قغثؾ خغی عوَد تش )هَاصي تا( كفح

TM  تِ قغثؾ خغی هَاصي تا )عوَد تش( كفحِ تلَسTE  سا دس

 داساػر.   Yدس جْر غالة  حضَس هيذاى النسشینی خاسجی اعوالی

TMچٌاًچِ هُذ ٍسٍدي تِ هَجثش
00

)هذ خایِ تا قغثؾ  

دس ًظش گشفسِ ؿَد، تا اػسفادُ  خغی عوَد تش ػغح تلَس(

-خسينی تلَس ليسيَم ًایَتير ایي هذُ هیاص خاكير النسشٍا

TEتِ هذُ زَاًذ 
00

تش  هَاصي)هذ خایِ تا قغثؾ خغی  

ؿَد. هعادلاذ جفر ؿذُ تشاي داهٌِ  زثذیل ػغح تلَس(

TM ذًَُّاي ّذایر ؿهيذاى النسشینی هذُ
00

 ٍ TE
00

 

TM زثذیل قغثؾ يمٌٌذُ زَكيف ِم
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تشداس هَج  

زَسي ؿثِ زغاتق فاص ثثر ؿذُ دس تلَس ليسيَم ًایَتير 

2اػر.  cl  زٌاٍب،  عَلcl   ٍ عَل ّوذٍػیm 

ٌٌذ. ساُ ًَسي مِ عی آى مهشازة زَسي سا هـخق هی

TMّاي اًسـاسي اخسلاف فاص تيي هُذ
00

  ٍTE
00

 تشاتش  

گَیٌذ. زاتع زَسي ؿثِ  clؿَد سا عَل ّوذٍػی هی

)زغاتق فاص  )d z ( ِزَكيف هی2تا ساتغ )ؿَد. 
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mG زغييشاذ  ٌييّوچ .[3] ّاي ػشي فَسیِ ّؼسٌذثاتر

ضشیة النسشٍاخسيل 
51r ( ِتِ 2ًيض تا اػسفادُ اص ساتغ ٍ )

كَسذ 
51 51 ( )r r d z  ؿَد. زعشیف هی ضشیة جفر-

TMّاي ؿذگی هياى هُذ
00

  ٍTE
00

  ػر مِ اص ساتغِا 

 :[3] آیذتذػر هیصیش 

(3)                     
2 2

, , 51
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n n r E
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,e effn  ٍ
,o effn ِعادي ٍ عادي غيش زشزية ضشایة ؿنؼرت

داهٌِ  yEتلَس ليسيَم ًایَتير ّؼسٌذ. هَجثش دس تؼسش 

خَؿاًی اًسگشال ّن ٍ  خاسجیهيذاى النسشینی اعوالی 

ًَذُ ٍ اعوالی ؿهذُّاي ّذایر النسشینی ّايهياى هيذاى

 .[3] خاسجی اػر

 گیری ضریة مؤثر الکترياپتیکاوذازٌيش ر -2

 6خٌْاي  ٍ ليوسشهي 15هَجثشي تِ عَل  قغثؾهثذل 

 ًاًَهسش 1550 دس عَل هَج هينشٍهسش تشاي زثذیل قغثؾ

زٌاٍب  عَلتا زَجِ تِ عَل هَج رمش ؿذُ  .هَجَد اػر

21   اػر. دٍ  تناس سفسِهينشٍهسش تشاي هثذل قغثؾ

اص ینذیگش دس هينشٍهسش  10تِ فاكلِ  ًـاًذُ ؿذُ النسشٍد

صي تا آى، جْر اعوال هيذاى هَادٍ عشف هَجثش ٍ 

ا اعوال اخسلاف ت اًذ.ؿذُ ًـاًذُالنسشینی خاسجی 

اػسفادُ اص  النسشٍدّا ٍ تاتِ ٍلر  v خساًؼيل النسشینی

TM( هذُ 3زا  1)سٍاتظ ير النسشٍاخسينی خاك
00

ٍسٍدي  

TEتِ هذُ 
00

 . ؿَدزثذیل هی 

 
 : ؿوایی اص چيذهاى آصهایؾ2ؿنل 

دّذ. ًَس ؿوایی اص چيذهاى آصهایؾ سا ًـاى هی 2ؿنل 

خزیش خغ ي عَل هَج هخاتشازی یل ليضس مَكدس هحذٍدُ

اص عثَس اص یل قغثـگش ٍ زَليذ ًَس تا قغثؾ خغی ٍ 

( زَػظ TE)قغثؾ  هثذل قغثؾهَاصي ػغح فَقاًی 

 18ػيگٌال سهدی تا داهٌِ ؿَد. یجفر ه آىعذػی تِ 

 دٍالنسشٍد هثذلٍلر ٍظيفِ اعوال هيذاى خاسجی تيي 

قغثؾ سا تش عْذُ داسد. زغييشاذ قغثؾ ًَس خغ اص هثذل 

 ي یل اًاليضٍس ٍ آؿناسػاص زَػظ اػيلَػنَجٍاػغِتِ

  ؿَد.ثثر هی

( زاتعی ػيٌَػی ٍ 4ي زثذیل قغثؾ عثق ساتغِ )تْشُ

سشینی اعوالی تِ هَجثش ماًالی اػر هسٌاػة تا هيذاى الن

[4.] 

(4)                                        2sinl l  

ي زثذیل ماهل [ ًـاى دٌّذ4ُػاصي]ًسایج حاكل اص ؿثيِ

TM دٍ هُذ قغثؾ
00
TE

00
لاف خساًؼيل دس اخس

ایي ًسایج ّوخَاًی  ٍلر اػر. 45/11النسشینی تشاتش تا 

 12ي گيشي ؿذُاخسلاف خساًؼيل النسشینی اًذاصُ خَتی تا

 ؿذُ گيشياًذاصُ ي زثذیل قغثؾتْشُ 3ٍلسی داسد. ؿنل 

تش  (آتی خظ) ؿذُ ػاصيؿثيِ ٍ( هـنی خظ ًقغِ)

ٍد سا حؼة اخسلاف خساًؼيل النسشینی اعوالی تِ دٍ النسش

  دّذ.ًـاى هی
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TMدٍ هذُ  ي زثذیل قغثؾ: تْش3ُؿنل  

00
  ٍTE

00
گيشي اًذاصُ 

تش حؼة  ػاصي ؿذُ )خظ آتی(ؿذُ )ًقغِ خظ هـنی( ٍ ؿثيِ

  اعوالی. اخسلاف خساًؼيل النسشینی

ف ًاؿی اص خشامٌذگی ًَس دس ٌّگام تِ هٌظَس ماّؾ ازلا

سا تایذ ٍسٍد تِ هَجثش، ػغَح اتسذایی ٍ اًسْاي هَجثش 

ؿَد مِ دٍ ػغح اتسذا ٍ . ایي ماس ػثة هیدادكيقل 

عول مٌٌذ ٍ هَجثش  ي ضعيفاًسْاي هَجثش هاًٌذ آیيٌِ

تاصزاب تا خشٍ -گش ضعيف فاتشيهَسد ًظش تِ یل زـذیذ

زثذیل ؿَد. ًنسِ قاتل زَجِ  اص اتسذا ٍ اًسْاي هَجثش13%

ي ًين ؿذُماسي، عَل زوامایٌنِ تِ ػثة فشآیٌذ كيقل

موی موسش اص عَل   lrٍ اًسْایی  lfاتسذایی  ّاي زٌاٍبدٍسُ

ماس سفسِ اًذاصُ دس هثذل قغثؾ تِخَاّذ ؿذ.   lcّوذٍػی

ماسي زٌاٍب اتسذایی ٍ اًسْایی تعذ اص فشآیٌذ كيقل عَلًين

ایي  ًذ.اُگيشي ؿذهينشٍهسش اًذاصُ 5/6ٍ  10تِ زشزية 

زفاٍذ دس عَل هَجة ایجاد اخسلاف فاص هذُ ًَسي اًسـاسي 

اص دٍ اًسْاي هَجثش اػر.  %13دس هَجثش خغ اص تاصزاب 

TMتؼسِ تِ ایٌنِ هذُ ٍسٍدي 
00

اص مذام ٍجِ تِ هَجثش  

َاّذ مشد. ّاي هسفاٍزی سا زجشتِ خٍاسد ؿَد، اخسلاف فاص

جایی تِي خَد تاعث جااخسلاف فاص ایجاد ؿذُ تِ ًَتِ

عَل هَج زـذیذي خشٍجی اص هثذل قغثؾ خَاّذ ؿذ 



 فَزًَيل ایشاى ٍ فٌاٍسي مٌفشاًغ هٌْذػی ّـسويي ٍمٌفشاًغ اخسيل ٍ فَزًَيل ایشاى  دٍهييٍ تيؼر 
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جایی عَل هَج هٌسج اص دٍ تِگيشي جا(. تا اًذاص4ُ)ؿنل 

ّاي ًاتشاتش ٍ  تِ دًثال هٌحٌی، اخسلاف فاص ًاؿی اص عَل

 قاتل  Ti:PPLNآى ضشیة ؿنؼر هؤثش هَجثش ماًالی 

 هحاػثِ اػر.
 

  
TMگش تشاي هذُ ٍسٍدي : هٌحٌی زَاى خشٍجی اص زـذیذ4ؿنل 

00
 .

ؿذُ دس هسي سا خغَط قشهض ٍ آتی زَاى خشٍجی دس دٍ چيذهاى تياى

دٌّذ. زلَیش تضسه ؿذُ تِ هٌظَس ٍضَح تيـسش اص ًاحيِ ًـاى هی

 هشمضي ؿنل اػر.

 ر محاسثٍ ضریة الکترياپتیک مؤث -2-3

گيشي النسشٍدّا سٍي ػغح هَجثش، تا زَجِ تِ ًحَُ قشاس

اػر )س.ك. تِ  Yهيذاى النسشینی اعوالی دس ساػساي هحَس

-(. تٌاتشایي ضشیة النسشٍاخسيل هؤثش قاتل اًذاص1ُؿنل 

گيشي
51rزغييش ضشیة ؿنؼر دس هَجثش اص ساتغِ تاؿذهی .

  .[5] آیذ( تِ دػر هی5)
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هينشٍهسشي النسشسٍدّا اص ینذیگش  10فاكلِ  dمِ دس آى 

اػر. تا دس ًظش گشفسي ساُ ًَسي مِ ّش هذُ اًسـاسي داخل 

ّاي زَاى اخسلاف فاص ًاؿی اص عَلمٌذ، هیعی هی هَجثش

TMًاتشاتش اتسذا ٍ اًسْاي هَجثش سا تشاي هذُ ٍسٍدي 
00

اص  

 ساتغِ صیش هحاػثِ مشد.
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( ؿاهل: 7تا زَجِ تِ هعلَم تَدى زوام خاساهسشّا دس ساتغِ )

𝜆 ی ّذایر ؿًَذُّاي قغثـهذُ عَل هَج ،fl  ٍrl  ِت

ّاي زٌاٍب اتسذا ٍ اًسْاي هَجثش دٍسُزشزية عَل ًين

 vهَجثش،  مل عَل L، يقل ماسيكخغ اص  ماًالی

 dكلِ اخسلاف خساًؼيل النسشینی اعوالی تِ النسشٍدّا تِ فا

مِ تا زَجِ تِ ساتغِ  اص ّن ٍ ّوچٌيي اخسلاف فاص 

 51rهاًذُ مِ ّواى آیذ، زٌْا هجَْل تاقی( تِ دػر هی7)

 .اػرهحاػثِ قاتل اػر، 

(7)     
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دس ساتغِ تالا 
forward ،

backward ،
f orward  ٍ

backward  ِت

ّاي قغثؾ تشاي ٍسٍد زشزية تياًگش فاص ٍ عَل هَج هُذ

ّؼسٌذ.  تِ هثذل قغثؾ ًَس دس دٍ جْر هسضاد

forward backward      اص سٍي  4تا زَجِ تِ ؿنل

-اس تِ دػر آهذُ اص اًذاصًُوَداس قاتل هحاػثِ اػر. هقذ

گش هَجثشي ّا تشاي ضشیة النسشٍاخسيل هؤثش زـذیذگيشي

Ti:PPLN ؿذُ دس تاصُ عَل تا هـخلاذ رمش

 خينَ 45/29±6/2ًاًَهسش تشاتش  7/1551-4/1548هَجی

  .تاؿذهی هسش تش ٍلر

 گیری وتیجٍ -1

گيشي ضشیة دس ایي هقالِ سٍؽ غيش هخشتی تشاي اًذاصُ

اػر. هعشفی ؿذُ Ti:PPLNثش هَجثش ماًالی النسشٍاخسيل هؤ

گيشي زَاًذ تِ عٌَاى سٍؿی هشجع تشاي اًذاصُایي سٍؽ هی

ضشیة النسشٍاخسيل ّش هذٍلازَس النسشٍاخسينی دس حيي ػاخر 

اعوال ؿذُ ٍ گضاسؽ ؿَد. اػاع سٍؽ اسائِ ؿذُ تش خایِ 

ّاي زٌاٍب دس دٍ دٍسُّاي ًاتشاتش ًيناخسلاف فاص ًاؿی اص عَل

ماسي اػسَاس اػر. تا اًسْاي هَجثش تِ دليل فشآیٌذ كيقل

گش ّا دس دٍ اًسْا ٍ زَاى خشٍجی اص زـذیذگيشي ایي عَلاًذاصُ

، ضشیة النسشٍاخسيل هؤثش %100ي هَجثشي دس حالر تْشُ
51r 

 45/29±6/2ًاًَهسش هحاػثِ ٍ تشاتش 1550دس عَل هَج 

-دػر آهذ مِ زغاتق خَتی تا ًسایج گضاسؽ خينَهسش تش ٍلر تِ

 .[6] مٌَى داساػرؿذُ زا
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