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 شبیه سازی سالیتون روشن در فیبرهای نوری

 سعید میرزایی

 و دانشجو ارشد مهندسی برق مخابرات  فتونیک مهندسی کارشناس ارشد

ست و همچنین در این مقاله اثرات غیر–چکیده  شده ا شن در فیبرهای نوری مطالعه  سالیتون رو شکیل  شندگی و نحوه ت خطی، پا

ستفاده از نرم افزار  سازی از  فیبر تک مد   Optisystemبا شبیه  ست. در  شده ا شن انجام  سالیتون رو سازی  ستم   SMFشبیه  سی و 

ستفاده از نرم افزار  40GB/Sنوری   شده است . با ا ستفاده  توان اثرات  غیرخطی ، پاشندگی، طول فیبر و همچنین می  Optisystemا

 سطح موثر فیبر را تنظیم کرد.

 

 Optisystem ، فیبر نوری سالیتون روشن، اثرات غیرخطی، -کلید واژه
 

Simulation of bright soliton in optical fiber 

Saeid mirzaei 

Master of engineering photonics and master of telecommunication electrical engineering 

Abstract- In this paper, has been studied the nonlinear and dispersion effects in the optical fiber and also the bright 

soliton is simulated using the Optisystem software. In the configuration of simulation setup is used from the single 

mode fiber (SMF) and optical system.  We can adjust the nonlinear and dispersion effects and the fiber length and 

also the effective area 
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 مقدمه

امروزه گسترش ارتباطات و راحتی انتقال اطلاعات از طریق   

به بخشی جدا ناشندنی از های مخابرات نوری شبکه

است. سرعت بسیار  های ارتباطی جهان تبدیل شدهسیستم

بالا در انتقال اطلاعات و امنیت مناسب شبکه دو ویژگی 

ها از های مخابراتی نوری هستند. این نوع شبکهخاص شبکه

ها، اند، مانند: تقویت کنندهادوات مختلفی تشکیل شده

 نوری. هایفیبرها، مدولاتور

شود که ضمن انتشار، های نوری به امواجی گفته میسالیتون

ند. شوو دچار اعوجاج  نمیند کنشکل خود را حفظ می

سازی آثار غیرخطی و پاشندگی ها در نتیجه خنثیسالیتون

 1965ی سالیتون در سال واژه .آیندوجود میبهدر محیط 

این  ای ازطیف گسترده یگونهبرای نشان دادن ماهیت ذره

تی پس از که ح به کار رفت ،امواج، به نام امواج سالیتاری

این همان  مانند وتغییر میبرخورد با یکدیگر نیز بدون 

 .هاستی سالیتونگونهخاصیت ذره

ومتر در فیبر نوری توان چندین کیلهای نوری را میسالیتون

هدایت کرد. ثابت ماندن شکل و پهنای این امواج کمک 

های دیجیتالی ها برای انتقال دادهتوان از سالیتونکند تا بمی

 . استفاده کرد

پیش کسی بود که  اولین Akira Hasegawa ،1973 در سال

ان در فیبرها با ایجاد تعادل مدولاسیون خود تومیبینی کرد، 

(، سالیتون GVD) ( و پاشندگی سرعت گروهSPM)فازی 

آزمایشگاهی سالیتون به طور  1980ایجاد کرد. در سال 

و تیمش  Linn mollenaue ،1988در سال  [.1]مشاهده شد

ای های سالیتون را در فاصلهبا استفاده از اثر رامان پالس

کیلومتر انتقال دادند. سه سال بعد، تیم  4000بیش از 

، Erbium)تحقیقاتی بِل بااستفاده از فیبر نوری اِربیٌم )

در  Gb/s 2.5ود ها را بدون خطا در نرخ بیت حدسالیتون

کیلومتر انتقال دادند. در همین  14000ای بیش از فاصله

 های اپتیکیها در عرصه وسیعی از کاربردها سالیتونسال

های مخابرات همچون لیزرهای فیبری مٌد قفل شده، سیستم

های اپتیکی و سازی پالس، سوئیجهای فشردهنوری، تکنیک

 [.2]انداستفاده قرار گرفتههای منطقی اپتیکی مورد دروازه

 اثرات غیر خطی

های شدید الکتریکی به نور برای میدانپاسخ هر دی

و  (Pی قطبش )است. رابطه الکترومغناطیسی غیرخطی

ی غیرخطی است که با توجه  رابطه (E)میدان الکتریکی 

 شود:زیر نمایش داده می

(1                                                   )
3Ep  

اند، های نوری دارای تقارن مرکزیاز آنجایی که فیبر این   

لذا جمله غیرخطی غالبا از مرتبه سوم است که اثر کِر را 

 توان از آن نتیجه گرفت.می

که  باشددر اثر کِر، ضریب شکست وابسته به شدت می

 ی آن به صورت زیر نمایش داده شده است:معادله

(2                                      )
effA

P
nnIn 20)(  

نامند، همچنین را ضریب ثابت کِر می 2nی فوق، در رابطه  

و  Pدهد که با مینیمم کردن توان ( نشان می2ی )معادله

توان آتار ، میeffAی سطح موثر فیبر یهماکزیمم کردن ناح

غیر خطی را از بین برد. افزایش سطح مقطع موثر به نسبت 

باشد نوری می هایکاهش توان راه مرسوم در طراحی فیبر

[3]. 

 پاشندگی

ی محیط مشخصه ،وابستگی ضریب شکست به فرکانس

مختلف، با  هایی با فرکانسپاشنده است. در این محیط موج

های کنند، بنابراین مولفهحرکت می های متفاوتیسرعت

فرکانسی یک پالس نوری در عبور از یک محیط پاشنده، 

 گیرند.های متفاوتی به خود میسرعت
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سرعت گروه از سرعت فاز کمتر باشد، محیط دارای اگر 

که در محیط با پاشندگی باشد، درحالیپاشندگی نرمال می

 .[4]رعت فاز کمتر از سرعت گروه استنرمال، سغیر

 

حاکم بر سالیتون روشن همعادل  

در این مرحله با در نظر گرفتن هر دو اثر پاشندگی و اثر 

ی ها، معادلهتغییر متغیرغیرخطی و همچنین با اعمال 

شرودینگر غیرخطی برای سالیتون روشن به صورت زیر 

 شود: نمایش داده می
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پارامتر  2 ی پالس،اولیه توان 0P، (3)یدر رابطه

طول  DLضریب غیرخطی،  پاشندگی سرعت گروه، 

ی سالیتون نامیده مرتبه Nطول غیرخطی و  NLLپاشندگی،

ی اول سالیتون مرتبه، N=1شوند. با در نظر گرفتن  می

 داریم.  
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 ( به صورت :4ی )جواب معادله

(5                    ))2/exp()(sec),(  ihNu  

 تر از طولخیلی بزرگباید  طول فیبر برای تشکیل سالیتون

  پاشندگی و طول غیرخطی در نظر گرفته شود

NLD LLوLL  [5.] 

 

 شبیه سازی

سازی سالیتون روشن با استفاده (، پیکربندی شبیه1شکل )

 دهد.را نشان می Optisystemاز نرم افزار 

  

 
  شبیه سازی سالیتون روشن با استفاده از نرم افزار: 1شکل 

optisystem 

 

شبیه سازیپارامترهای   

 

Frequency: 193.1 THz 

 Power: 25 dB 

Length: 1200 km 

)/(106.2 220

2 Wmn   

)(80 2mAeff   

 نتایج

در این بخش نمودارهای مربوط به شبیه سازی سالیتون 

و  Optical Time Domain Visualize  از با استفاده روشن

Optical Spectrum Analyzer   عبور از فیبر قبل و بعد از

 نشان داده شده است.

 
 قبل از عبور فیبر  Optical Time Domain Visualizer :2شکل 
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  قبل از عبور فیبر Optical Spectrum Analyzer :3شکل 

      

 
 بعد از عبور فییر  Optical Time Domain Visualizer :4 شکل

 

 فیبر بعد از عبور Optical Spectrum Analyzer  :5شکل 

 

 

 

 

 

 

 
بعد   Optical Time Domain Visualizer: حالت سه بعدی  6 شکل

 عبور فییراز 

 

 

 نتیجه 

شود،  km1200نوری با طول فیبر وارد  Sechاگر یک پالس 

ی پالس تغییر کند. با تنظیم رود که شکل اولیهانتظار می

توان پالس های پاشندگی، اثرات غیرخطی و هچنین پارامتر

ی تعادلشود تا ، این امکان فراهم میOptisystemافزار در نرم

گروه و اثرات غیرخطی کِر برای تولید پاشندگی سرعت بین 

 سالیتون روشن ایجاد شود. 
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