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 بس تحسک لیصز سالیتًَْای کاٍاک ًین زساًا جسیاى پوپاضهطالعِ تاثیس هدٍلاسیَى 

 ؾحط ظهاًی گٌسهاًی، هٌصَض اؾلاهی، ضضا ذطزهٌس 

 گسٍُ فَتًَیک، پطٍّشکدُ فیصیک کازبسدی ٍ ستازُ شٌاسی، داًشگاُ تبسیص، تبسیص، ایساى

ًین زساًا با جاذب اشباع پریس هطالعِ ٍ بسزسی شدُ است. شبیِ ساشی ّا  پاسخ هدٍلاسیًَی لیصز سالیتًَْای کاٍاک دز لیصز –چکیدُ 

ًشاى هی دّد کِ دٍ قلِ زشًٍاًس دز پاسخ هدٍلاسیًَی ایي لیصز سالیتَى ّا ٍجَد دازد ٍ تواهی قلِ ّای بعدی تٌْا ّازهًَیک ّایی اش 

عوسی فَتَى ّا بِ حاهلیي دز دٍ هادُ جاذب ٍ فعال، زفتاز  ایي دٍ فسکاًس ّستٌد. با استفادُ اش پازاهتس کٌتسلی هسبَط بِ ًسبت طَل

لیصز سالیتَى ّای کاٍاک حسکتی هطالعِ شدًد. ازتقا تحسک آًْا دز اثس هدٍلاسیَى ٍ بِ خصَص دز فسکاًس ّای زشًٍاًس هشاّدُ شدُ 

 بدٍى هدٍلاسیَى هقایسِ شدُ است.  گیگاّستص( با حالت 58.41ٍ اختلاف سسعت ایجاد شدُ دز اثس هدٍلاسیَى با فسکاًس قلِ دٍم )

 پٌْای تاًس، ؾاليتَى حطكتی، هسٍلاؾيَى  -كليس ٍاغُ
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Abstract- modulation response of Laser Cavity Solitons (LCSs) in lasers with saturable absorbers is 

investigated. Simulations show that two resonance peaks are available in the modulation response of these LCSs 

and the following peaks are just the harmonics of the first two. Using the control parameter related to the life 

ratio of photons to carries in absorber and amplifier media, the behavior of the LCSs is studied. It is shown that 

the mobility of LCSs in response to modulations is enhanced and this is remarkable when the modulation 

frequency coincides with that of the resonance. Also, a comparison is made for the velocity in the case of no-

modulation and modulation with the frequency of the second peak (2.91 GHz). 
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 قدهِه -5

زض یک ؾيؿتن غيطذغی، هسٍلاؾيَى پاضاهتطّای هرتلف 

هٌجط تِ اثطات زیٌاهيکی گًَاگًَی ذَاّس قس. چٌيي 

اثطاتی ظهاًی هَضز تَجِ تيف تطی قطاض هی گيطًس كِ 

ؾيؿتن غيطذغی پاؾری ضظًٍاًؿی تِ فطكاًؽ هحطک 

تسّس ٍ ًَؾاًات آى تا ًَؾاًات ٍاّلكی شاتی ؾيؿتن 

ّاضهًَيک ّای اصلی یا فطػی آى(  ّواٌّگ تاقس )یا تا

.فطكاًؽ ًَؾاًات ٍاّلكی زض ليعض تسٍى تعضیق ذاضجی ]۳[

گيگاّطتع اؾت كِ ایي گؿتطُ  51تا  ۳1ػوَها تيي 

كَچک ؾثة هحسٍزیت زض پاؾد فطكاًؿی ٍ تِ تثغ آى 

حل . ]5[هحسٍزیت زض اًتقال ٍ پطزاظـ زازُ ّا ذَاّس قس

تعضیق، ایي  ایي هكکل تا تعضیق ذاضجی هوکي اؾت.

فطكاًؽ ًَؾاًات ٍاّلكی ضا تِ عَض ٍؾيؼی افعایف زازُ 

گيگاّطتع زض  ۳11اؾت تا جایی كِ هقازیط آى تِ تالاتط اظ 

. ] 5,۱[آى ؾَی ًقغِ قفل قسگی تعضیق، هی ضؾس 

ذاعطًكاى هی ؾاظز كِ فطكاًؽ ًَؾاًات ٍاّلكی 

ذصيصِ ای هطتَط تِ ليعض ًين ضؾاًای تعضیق قسُ اؾت ٍ 

تِ .]9[ؼس اظ ًاحيِ ًاپایساضی َّپف هيطا هی قَز فقظ ت

زض ؾاذتاضّای جایگعیسُ فضایی قکل گطفتِ زض ػلاٍُ 

یک ليعض ًين ضؾاًا تا تعضیق ذاضجی )ليعض ؾاليتَى كاٍاک( 

كِ زض هٌغقِ ًاپایساضی َّپف ؾَئيچ قسُ اؾت، ًَؾاًات 

 .]2[ٍاّلكی ًاهيطا زليل افت ٍ ذيعّای زاهٌِ ٍ فاظ اؾت 

ایج هی تَاًس هٌجط تِ عطح ّای پيكٌْازی ایي ًت

هتؼسزی قًَس ّن چَى اؾتفازُ اظ ليعضّای ؾاليتَى 

كاٍاک تطای پطزاظـ هَاظی تاضیکِ ّا تا   فطكاًؽ ّای 

ٍ  ]5[هسٍلاؾيَى تؿياض ؾطیغ تط ًؿثت تِ قثل 

 زهِسٍلاتَضّای زیفطاًؿلی قيفت فاظی تا ًطخ تيت تالا.

ًس زضجات آظازی اظعطفی حصف تعضیق ذاضجی هی تَا

تيكتطی اظ جولِ اًتراب فاظ، پلاضیعاؾيَى ٍ فطكاًؽ 

كاضی زض زؾتطؼ ليعض قطاض زّس. یکی اظ هغطح تطیي 

ؾيؿتن ّا زض ایي پيکطتٌسی ليعض ًين ضؾاًا تا جاشب 

اقثاع پصیط اؾت. زض ایي پػٍّف تطآًين تا تا هسٍلاؾيَى 

قثاع زض ليعض ًين ضؾاًای تا جاشب ا پوپاغ هؿتقين جطیاى

پصیط پاؾد فطكاًؿی ؾاليتَى ّای ؾيؿتن ضا تطای 

فطكاًؽ ّای هرتلف ٍ تطای ًؿثت حاهليي تاض هرتلف 

تياتين. ّن چٌيي ٍجَز زٍ هازُ جاشب ٍ فؼال تا ًؿثت 

عَل ػوط فَتَى تِ حاهل هتفاٍت، تاػث ًاپایساضی ّایی اظ 

ّای ایي ؾيؿتن  جولِ ًاپایساضی حطكتی تطای ؾاليتَى

ؾی تاثيط ایي هسٍلاؾيَى ضا تط ؾطػت حطكت هی قَز. تطض

ؾاليتَى ّای ًاحيِ ی حطكتی اظ جولِ هغالة هغطح 

 قسُ زض ایي هقالِ اؾت.

 هسل     -5

هؼازلات حاكن تط زیٌاهيک ليعض ؾاليتَى كاٍاک اظ ًَع 

ليعض ؾغح گؿيل تا كاٍاک قائن حاٍی جاشب اقثاع پصیط 

 .]7[ هی تاقس تِ صَضت ظیط
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)( 0,2N 0,1N هقساض جوؼيت قفافيت زض هحيظ فؼال

ضراهت هازُ iLتْطُ زیفطاًؿيلی، ia )غيطفؼال( اؾت.

i ، امT ،ػثَضزّی هَثط آیٌِ اؾت  فاكتَض افعایف

ًؿثت عَل ػوط فَتَى زض 1bپٌْای ذظ زض هحيظ تْطُ،

كاٍاک تِ عَل ػوط غيط ًَضی حاهليي 
nr

ph
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فاكتَض افعایف پٌْای ذظ زض هحيظ جاشب،  تْطُ،  
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ضطیة  Bزض هحيظ جاشب،  

ة ًَضی حاهليي تاض زض ًين ضؾاًا، تاظتطكي
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پاضاهتط زهف جطیاى الکتطیکی زض  پاضاهتط اقثاع، 

پاضاهتط جصب زض هحيظ جاشب اقثاع  هحيظ تْطُ ٍ 

 پصیط اؾت.

 ًتایج -۱

يَى اظ تاتغ ظیط تطای جطیاى ٍضٍزی ليعض جْت هسٍلاؾ

 اؾتفازُ قسُ اؾت:
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(9) )]sin(1[0 tm                 

50، 9زض ضاتغِ ی    ٍ015.0m  ِزض ًظط گطفت

 قسُ اؾت.

پؽ اظ هسٍلاؾيَى جطیاى تا فطكاًؽ ّای هتفاٍت، ًوَزاض 

 ( زض هی آیس:۳ؾد فطكاًؿی تِ صَضت قکل )پا

 
ٍ  695.0r : ًوَزاض قست تطحؿة فطكاًؽ تطای هقازیط :۳قکل 

01.01 b 

تِ  695.0r( یک زٍضُ تٌاٍب  هطتَط تِ ۳زض قکل )

01.01اظای هقساض ثاتت  b  .ًكاى زازُ قسُ اؾت

فطكاًؽ ّایی كِ تِ اظای آى ّا هقازیط تيكيٌِ قست 

ایجاز قسُ اًس زض ٍاقغ فطكاًؽ تكسیس ّؿتٌس. ّواًغَض 

كِ زیسُ هی قَز زض یک زٍضُ تٌاٍب پٌْای فطكاًؿی 

  تقاضى هكرصی زض هحل فطكاًؽ ّای ضظًٍاًؽ زیسُ 

هی قَز. زض ٍاقغ تواهی قلِ اظ ّاضهًَيک ّای زٍ فطكاًؽ 

گيگاّطتع تكکيل قسُ  5.9۳ٍ  1.۳89ضظًٍاًؽ اٍل زض 

 اًس.

زض ًاحيِ ؾاليتَى ّای حطكتی   r ٍهقازیط اًتراتی 

تِ  ضظًٍاًؽهسٍلاؾيَى ؾاليتَى تا فطكاًؽ ّای  ٍاؾت 

عثق قثيِ ؾاظی ّای اًجام قسُ هٌجط تِ زؾت آهسُ 

زض هی قَز. ایجاز تيكيٌِ ؾطػت زض حطكت ؾاليتَى 

ًوَزاض لگاضیتوی تْيِ قسُ اظ پاؾد فطكاًؿی ایي ًقاط تِ 

 صَضت زضُ ّای تيعی ًوایاى قسًس. 

ٍقتی ؾيؿتن تا فطكاًؽ ضظًٍاًؽ ذَز زض حال هسٍلِ 

جاشب هتفاٍت  هحيظٍ  هحيظ تْطُقسى اؾت، پاؾد 

اؾت كِ تِ هقياؼ ظهاًی هتفاٍت هتغيطّای زٍ هحيظ 

اذتلاف هٌجط تِ ایجاز  تطهی گطزز،ایي جاشبٍ  تْطُ

گطازیاى هی قَزكِ ػاهل ایجاز افعایف ؾطػت ؾاليتَى 

 ّای كاٍاک اؾت. 

 
. ؾطػت : ًوَزاض هقایؿِ ای ؾطػت ؾاليتَى ٍ پاؾد فطكاًؿی5قکل 

ؾاليتَى زض حالت تسٍى هسٍلاؾيَى تا ًقغِ چيي افقی آتی ضًگ 

 هكرص قسُ اؾت.

يَى تا افعایف ؾطػت حطكت ؾاليتَى تِ ٍاؾغِ هسٍلاؾ

فطكاًؽ ضظًٍاًؽ ؾيؿتن ٍ ًيع ضًٍس كاّكی ؾطػت 

ًؿثت تِ افعایف پاضاهتط كٌتطل هطتَط تِ ًؿثت عَل ػوط 

 ۱فَتَى تِ حاهليي زض هازُ جاشب ٍ فؼال زض قکل 

ًوایف زازُ قسُ اؾت. ّواى گًَِ كِ اظ قکل قاتل 

عایف ّا هٌجط تِ افrاؾتٌثاط اؾت هسٍلاؾيَى زض ّوِ 

ؾطػت هی گطزز ٍ اها تاثيط آى زض ؾاليتَى ّایی كِ تِ 

عَض ذَز تِ ذَزی ؾطیغ تط ّؿتٌس كن تط ًوَز زاضز. ٍلی 

تاثيط هسٍلاؾيَى  7.0rزض ؾاليتَى ّای ًؿثتا كٌس 

زض افعایف ؾطػت قاتل هلاحظِ تط اؾت ٍ ضفتِ ضفتِ تا 

طی چكوگيطی كٌس قسى ؾاليتَى هجسزا هسٍلاؾيَى تاثي

 تط ؾطػت ؾاليتَى ًرَاّس زاقت.

 
: ًوَزاض ؾطػت ؾاليتَى تطای فطكاًؽ ّای هرتلف، قثل ٍ ۱قکل 

 تؼس اظ هسٍلاؾيَى.

 ًتيجِ گيطی  -9

تا هغالؼِ پاؾد فطكاًؿی ليعض ًين ضؾاًا تا جاشب اقثاع 

پصیط، زٍ قلِ زض پاؾد ضظًٍاًؿی ؾاليتَى ّا تسؾت آهس. 

هطتَط تِ پاؾد فطكاًؿی  ایي زضحالی اؾت كِ زض ؾيکل

تواؼ قلِ ّا ّاضهًَيک ّای ایي زٍ فطكاًؽ تَزُ ٍ تاثيط 



 فَتًَيک ایطاى ٍ فٌاٍضی كٌفطاًؽ هٌْسؾی ّكتويي ٍكٌفطاًؽ اپتيک ٍ فَتًَيک ایطاى  زٍهييٍ تيؿت 
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زیٌاهيکی هكاتْی تا آًْا زاضز. ّوچٌيي تا تحطیک 

هسٍلاؾيًَی ؾيؿتن تا فطكاًؽ ّای هرتلف ضفتاض 

ؾاليتَى ّای حطكتی تطضؾی قس ٍ تسؾت آهس كِ 

ؾاليتَى ّا زض اثط هسٍلاؾيَى تحطک تيكتطی اظ ذَز 

هی زٌّس ٍ ایي تحطیک زض قلِ ّای تسؾت آهسُ  ًكاى

)تحطیک ضظًٍاًؿی( تيكتطیي هقساض ضا زاضز. ّن چٌيي 

ؾطػت حطكت ؾاليتَى ضا زض حالت تسٍى هسٍلاؾيَى ٍ 

گيگاّطتع( تا یکطیگط  5.9۳هسٍلِ قسُ تا فطكاًؽ قلِ زٍم )

هقایؿِ ٍ هكاّسُ كطزین كِ ایي اذتلاف ؾطػت تطای 

گيطتط اؾت. كٌتطل ؾطػت ساض چكوياًِ ّای تاظُ ًاپایه

ليعض ؾاليتَى ّای كاٍاک حطكتی زض حيي كاض هی تَاًس 

زض كاضتطزّای پطزاظقی ؾاليتَى ّای كاٍاک تِ ػٌَاى 

تافطّای ًَضی تؿياض ًافغ تاقس. چطا كِ كٌتطل حطكت آى 

ّا تِ ٍؾيلِ پاضاهتط زٍقاذگی هطتَط تِ ًؿثت عَل 

یساض حطكتی اؾت( تٌْا ػوطّا )كِ ػاهل گصاض تِ ًاحيِ ًاپا

حيي ضقس تلَض ًيوطؾاًا هيؿط اؾت ٍ زض حيي كاض ليعض 

ایي اهط هؿتلعم تغييطات جطیاى پوپ هی تاقس كِ ایي 

ضّيافت ًيع تِ ًَتِ ذَز پيچيسگی ّای ػولی تيكتطی تط 

 كاضتط تحويل ذَاّس كطز.
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