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خطی کر با های کاواک گسسته در آرایه یک بعدی در محیط غیرسالیتون

 حلیمهای سطحی و نقص

 1خردمندرضا و 2 کیوان محمود اقدمی،  1آرزو رنجی علیشاه

  فوتونیک دانشکده فیزیک دانشگاه تبریز گروه .1

 فیزیک دانشگاه پیام نور مرکز تبریز گروه .2

      mranji.arezoo@gmail.co 

 یهااز کاواک یاهیانتشار نور در آرا یبر رو ،حلیدر دو حالت نقص سطحی و نقص م  یجفت شدگ بیضر مقاله اثر نقص نیدر ا -چکیده 

رسم  شده و با  امانهسپایایی در این راستا ابتدا منحنی دو .گیردمورد بررسی قرار میکر  یخط ریغ طیدر مح یک بعدی جفت شده

 حلینقص مدر حالت  های سالیتونی فرد و زوجشاخه و یص سطحقدر حالت نهای سالیتونی فرد شاخه ،سازیاستفاده از نتایج شبیه

دهنده وجود نشاننتایج  های نقص و غیر نقص نمایش داده شده است.نمایه دامنه سالیتون و مشاهده گردیدضریب جفت شدگی 

 سالیتونهای فرد و زوج متفاوت در محل نقص میباشد. 

 .غیر خطیت کر ،نقص، سالیتون کاواک گسسته ،سالیتون -کلید واژه

 with Kerr nonlinearity with iscrete cavity solitons in 1_D ArrayD 

 defect and local urface defects 
 

1Kheradmand Reza, and 2AghdamiKeivan Mahmoud , 1Alishah iArezoo Ranj 

., Tabriz University, Tabrizof Physicshotonic group, Faculty P .1   

   
 Tabriz ,nour University of TabrizePayam ,grouphysics P .2   

     

-defect in light propagation on one coefficient surface defect and local effects of couplingIn this paper,  -Abstract

dimensional array of coupled optical cavities with Kerr nonlinearity are studied. First bistability curve is drawn 

 andof odd solitons in coupling coefficient surface defect  and with stimulation results, bifurcation diagram

defect of coupling coefficient are determined. Also solitons amplitude  localeven solitons in  diagram of bifurcation

 .efect regionodd and even solitons in d differentResults show there are  profiles are shown. 

.Soliton, Discrete  cavity soliton, Defect, Kerr nonlinearity keywords:
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 مقدمه

 در که هستند یادهیگزیجا امواج ییفضا ینور یهاتونیسال

 .شوندیم منتشر شکل رییتغ بدون یخط ریغ یهاطیمح

 ریاخ دهه در که ییفضا یهاتونینوع سال نیاز مهمتر یکی

 کاواک تونیسال است گرفته قرار توجه مورد و شده یمعرف

جفت شده  یها کاواک نهاماس یانرژ. ]1[دارد نام گسسته

بنام پرتو  )HB( خارج از شده تابش تخت دانیتوسط م

 طیمح در یخط ریغ اثرات بخاطر. ودشیم نینگهدارنده تام

 زمان در ستایا و یمحل و دهیگزیجا بصورت شدت تراکم

 دهینام )DCS( کاواک گسسته تونیسال که شودیم ظاهر

 دهیگزیجا یهاقله نیا تیموقع و شدت ،لشک. ]2[شوندیم

 ییهاپارامتر به و هاکاواک نیببه فاصله  یدیشد یبستگ

نقص در  یبا معرف .دارد کاواک یزانینام ،یشدگ جفت مانند

 محل در یریقرارگ به لیتما هاتونیسال ،همگن هیآرا کی

 یهاهیدر آرا یرفتار قبلا در بصورت تجرب نی. ا]3[دارند نقص

و بنا به اطلاعات  ]4[بود شده یبررس ینور یهاموجبر

 نشده یبررس شده جفت یهاتاکنون در کاواک سندگانینو

 و کر یخط ریغ دهیپد گرفتن نظر در با مقاله نیا در .اند

به دو حالت نقص  هاهیآرا در یشدگجفت بیضر نقص

از  استفاده با( ب-1شکل) یحلم والف(-1)شکل  یسطح

 و یبررس سامانه یتونیسال یهاجواب انواع یعدد حل

 نیا لیتشک محل نیهمچن. شد خواهند یداریپا لیتحل

 یتونیسال یهاشاخه شکل و ییایدوپا یمنحنبر  هاتونیسال

جه با تو .شودیم رسم یحلم و یسطح نقص نوع دو هر یبرا

آرایه های ضریب جفت شدگی  ،در نقص سطحی 1به شکل 

 .نشان داده شده است 𝑐𝐿و سمت چپ با  𝑐𝑅 سمت راست با

 ضریب جفت شدگی کاواکهای جفت شده ،در نقص محلی

 .شده است نمایش داده 𝑐𝑑با  نقصآرایه های و  𝑐0 زمینه با

به شکل هندسی موجبرها و آرایه ضریب جفت شدگی مقدار

و بیشتر به فاصله عرضی دو موجبر با هم بستگی دارد و 

 .براحتی در عمل و در مرحله ساخت آرایه قابل تنظیم است

  

 
 یحلم نقص (ب) ی سطح نقص شیآرا(الف):  1کلش

 شبیه سازی

 حالت در امانهس نیا که دهدیم نشان یقبل یهایبررس

 ایدوپا یخاص طیشرا تحت (HSS) ایپا همگن یخروج

 یورود دانیازاء م به SHS یشدت جوابها راتییتغ. ]5[است

 یهاجواب نیچنهمداده شده است.  نشان( 2در شکل )

 معادله یعدد حل از توانیم را ینوتیسال همگن ریغ یستایا

 یمنحن 2 در شکل .آورد بدست تکرار روش به لیفرانسید

 یتونیبهمراه دو شاخه سال( HSS)مربوط به شاخه همگن 

 هاجواب نیا رسم شده است.بدون نقص  یها امانهس یبرا

 در که کنندیم تیتبع ایشکل دوپا S یالگو کی یدارا زین

 یبرا .داشت خواهد قرار همگن نهیزم یرو در شدت قله آن

 دو در را امانهس ،یشدگ جفت پارامتر در نقص ریتاث یبررس

  .میکنیم یبررس یحلم و یسطح نقص حالت

 نقص سطحی

پارامتر جفت  ،تیوضع نیا در (لفا1)شکل  با توجه به

-یم 𝐶𝑅 گریو طرف د 𝐶𝐿 کطرفیموجبرها در  نیب یشدگ

 نوع دو که شد مشخص معادلات یعدد حل از پس. باشد

 در که دارد وجود یحسط نقص محل در تونیسال مختلف

در  یشدگجفت که نقص چپ طرف در یتونیسال قله یکی

ر د یتونیسال و در نوع دوم، قله باشدیم(  b 2)شکل  𝐶𝐿آن 

واقع شده است ( c  2)شکل  𝐶𝑅طرف راست نقص با مقدار 

 و شده داده نشانخط پر  یمنحن با زین( 3شکل ) درکه 

R              CR               CL         C     LC 

RC

0C0              Cd         C     0 C         0C    

 )ب(

Surface 
defect  

 Local 
defect 

Uniform Plane Wave(HB) 

 )الف(
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      نقص در ابیدر غ تونیشدت سال ودارمن ،سهیمقا یبرا

𝐶 = 𝐶 و 1 =  2شکل  با توجه به رسم گردیده است. 5

از  𝐸0 یورود دانینقص نسبت به م تونیسال یوجود هیناح

 همگن طیمح یهاتونینسبت به سال یشتریب یگستردگ

 وجود همگن نهیزم تونیسالکه  ینواحو در  است برخوردار

 .شودیم مشاهده نقص تونیسال ندارد
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نازک  یبا خط مشک HSSدامنه حالت همگن  ی: منحن 2شکل

بدون نقص  یهاامانهس یتونیسال یشاخه ها. یورود دانیبرحسب م

 که ینقص سطح در سامانه نقص تونیسال .(d) و (a) منحنی های با

 با 𝐶𝑅در طرف قله و  (b)با  𝐶𝐿واقع در طرف سالیتونی  یهاقله

. نیچنقطه با داریناپا ینواحو  خطوط پر با داریپا ی. نواح (c) منحنی

=∆  یپارامتر ریمقاد یبرا −3 .  𝛾 = 1  . 
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نقص  تونیو سال سامانه همگن تونیدامنه سال یهینما :3شکل

 بیبه ترت یو مشک یآب یها یمنحن .( 2مطابق با شکل ) یسطح

𝐶 یبدون نقص بازا همگن سامانه تونیدامنه سال = 𝐶 و  1 = 5  

           براینقص سطحی  تونیسبز دامنه سال یهستند و منحن

𝐶𝐿 = 1. 𝐶𝑅 = 𝐶𝑅آن در ناحیه با مقدار  که قله 5 = قرار گرفته  5

𝐸0است ) = 1.58.) 

 نقص محلی

 𝐶0پارامتر جفت شدگی کل موجبرها  ای امانهسدر چنین  

برابر با   𝑤عرض  با چند موجبر بوده و فقط در ناحیه میان

𝐶𝑑  است که به اختصار با نماد𝐶0. 𝐶𝑑 . 𝐶0 نشان داده می-

 (HSS)منحنی مربوط به شاخه همگن 4شود. در شکل

ها آنکه در همگن  بهمراه دو شاخه سالیتونی برای سیستم

است و همچنین  برابرشدگی در کل موجبرها پارامتر جفت

𝑤تدر دو عرض متفاو حلیدر نقص م = 𝑤 و1 = سم ر  3

𝑤 با عرض لیحم شده است. در نقص = سالیتون زوج  1

در  ( درون نمودار(b)نمایه مشخص شده با ) مشاهده گردید

یعنی با  همگن سالیتون زوج وجود ندارد سامانهدر حالیکه 

همچنین اعمال نقص محلی میتوان سالیتون زوج تولید کرد. 

𝑤) محلی در عرض بیشتر نقص = ( فقط سالیتون فرد 3

که  (درون نمودار(cشود )نمایه مشخص شده با )مشاهده می

های مابین ای در شدتشدت سالیتون نقص دارای قله

باشد اما ناحیه وجودی سالیتون نقص میهای بدون وضعیت

از گستردگی بیشتری  𝐸0نقص نسبت به میدان ورودی 

 های محیط همگن برخوردار است.نسبت به سالیتون
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 دانیبرحسب م HSSدامنه حالت همگن  سیاه نازک یمنحن: 4 شکل

با ضریب جفت  بدون نقص سامانه های یتونیسال یهاشاخه .یورود

𝐶 شدگی = 𝐶و  1 = 5 (a)  و (d) .  در سامانه زوج یتونیسالشاخه 

𝑤عرض با  محلینقص  = در  فرد یتونیاخه سال. ش (b) نی قرمزحمن 1

𝑤 عرضمحلی با نقص  = خطوط  با داریپا ینواح .(c)منحنی سبز با  3

=∆ ریمقاد ی. برانیچنقطه با داریناپا یپر، نواح −3 .  𝛾 = 1  . 
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𝐶بازا  نقص بدون سامانه فرد تونیدامنه سال :5 شکل =  .اهیبا رنگ س 1

𝐶0        نقص محلی بازوج  ونتیسالدامنه  = 1. 𝐶𝑑 = 5. 𝐶0 = که  1

                            . برای مقادیربا رنگ قرمز داردقرار  𝐶𝑑 هیدر ناح دامنه قله

 ∆= −3.  𝛾 = 1. 𝐸 = دایره قرمز توپر اندازه ضریب جفت  .1.9

  .ه و نقص آرایه های زمینشدگی برای 

 یریگجهیتن

شدگی از نوع سطحی و در این مقاله اثر نقص ضریب جفت

های جفت شده ای از کاواکبر روی انتشار نور در آرایه محلی

در محیط غیرخطی کر بررسی شد. همچنین محل تشکیل 

های زوج و فرد در دو حالت نقص سطحی و نقص سالیتون

دامنه چند نمونه از این  نمایهمیانی، روی منحنی دوپایایی و 

با اعمال نقص  های زوج و فرد نشان داده شده است.سالیتون

ناحیه وجودی سالیتونها گستردگی میتوان و محلی  سطحی

در نواحی های زوج و فرد سالیتون افزایش داد و همچنین را 

 ایجاد کرد.، وجود ندارد که سالیتون همگن ای
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