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در ايي همالِ يک فیثر تلَر ًَری تا سیستن ّای هخاتراتي هذيريت ٍ كٌترل پاضیذگي است. يکي از هسائل هْن در  –چکیذُ 

 هخاتراتي استفادُ كرد. C  تاًذ تَاى از آى در خثراًسازی پاضیذگي  هيكِ  دٍ ّستِ ای ٍ پاضیذگي هٌفي تالا ارائِ ضذُ ساختار

ی َّای كَچک اضافي تیي ّاُ ضَد ٍ تا لرار دادى حفر هيی َّای حلمِ سَم حاغل ّاُ ّستِ تیرًٍي تا كَچک كردى لطر حفر

 تِ µm55/1هَج ر ساير پاراهترّای ساختار، پاضیذگي فیثر پیطٌْادی در طَل ی َّای اغلي در طرح پايِ ٍ تغییّاُ حفر

ps/nm/km11000- تاضذ كِ هسيت  ار كن هيیتلفات ايي فیثر در لیاس تا ساير فیثرّای خثراًساز تس ّوچٌیي .رسذ هي

  هْوي در طراحي خثراًساز است.

 فیثر تلَر ًَری  ي،خثراًسازی پاضیذگ  تلفات تحذيذ، پاضیذگي هٌفي، -كلیذ ٍاشُ

Design and Analysis of a Dispersion Compensation Photonic Crystal Fiber 

for C Communication Bandwidth 

Razieh Sanjari and Maryam Pourmahyabadi 

Electrical Engineering Department of Shahid Bahonar University, Kerman, Iran 

Abstract- One of most important problem in communication system is the control of the overall chromatic dispersion. In this 

article, a novel dispersion compensation photonic crystal fiber (DCPCF) with high negative dispersion is proposed. There are 

two concentric cores in the proposed DCPCF structure so that the outer core is formed by decreasing the size of the air-holes 

of the third ring and also additional air holes are incorporated between the air holes. The simulation results show the 

proposed structure for DCPCF has a very high negative chromatic dispersion of -11000ps/nm/km at 1.55μm wavelength. 
Also this DCPCF exhibits much less confinement loss in compare with the other DCPCFs. 

Keywords: Confinement loss, Dispersion Compensation, Dual Core Photonic Crystal Fibers, Negative Dispersion. 
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 مقذمه -1

تٌرلٍ  هذيريت پاضیذگي  رَی تا  ی سیستنترارگًي ك اّی هخاترات فیثرً 

رَدار است. هسافت زياد، وّیت زيادی ترخ لا پاضیذگي هثثت خط  از ا هعو

ي ضذگي  وْي در پْ ِ عاهل ه دٍيت در اتًمال ك ِ هحذ ٍ در تًید رَی  پالسً 

اٌی تاذً است، ٍ  پْ اَذً تا استفادُ از فیثر خثراًساز  هي هسافت اتًمال ت

فٌي تسر دَ ]پاضیذگي تا پاضیذگي ه ص  [.4-1گ ترطرف ض رَ كاّ ظٌ تِ ه

سّيٌ ل  ،اِّ تلفاتٍ   اّی خثراًساز پاضیذگي تايذ حطَ رٍفیثر كن  تي الومذ

اْ تايذ تا حذ اهکاى تسرگ تاضذ ] فٌي آً ِ پاضیذگي ه اٌترايي داهٌ ٍ ت  5-6تاضذ 

ٍ 3-2 .]PCF ّدَى حفر ا دٍَ اُّ تا دارا ت ل خ ب در توام طَ اٌٍ اَی هت  یّ 

تٍيساختار مًع در ايي  ايداد اٌ رَ ايداد  ت ظٌ ِ ه ِ هركسی،ت غَیات  ّست خػ

حٌػر تِ فرد تٌرل كِ  ی دارذًه اّ در ك اَاًيي آى  غَیات ت يکي از ايي خػ

اْ در  رگًيپاضیذگي  اَى از آً اٌسة تت اّی ه ُ تا طراحي  ِ سثة ضذ است ك

دَ در حمیمت ترای خثراًسازی  .[7-9] خثراًسازی پاضیذگي استفادُ وً

اٌترايي پاضیذگي تِ يک فی فٌي تالا یًازدارينٍ  ت ثر تا ضرية پاضیذگي ه

ضَص  ٍ  پ ستِ ذٌ اختلاف ضرية ضکست زياد تیيّ  ايي  تاضین. هيیًازه

دٍى غلظت  ل هستلسم افس اّی هعوَ اختلاف ضرية ضکست زياد در فیثر

ستِ هي GeO2زيادی از   ّ ستِ تِ اّی  تاضذ كِ تحمك آى هخػَغا درّ 

چَک دَ سثة افس ك ٍ خ اَر است  اها .  [8ٍ 10گردد ] ايص تلفات فیثر هيدض

دَ PCFدر  خٍ اَ   ٍّ ِ تیي سیلیکا  اّ تخاطر اختلاف ضرية ضکست تالايي ك

سٍیلِ تغییر هطخػِ یٌي اهکاى هذيريت پاضیذگي تِ  وّچ اّی  داردٍ  

ذٌ لطر حفر اَ،اُّ ساختاری هاً ِ  یّ  دَ دارد ك خٍ ٍ ... ، ايي  اهکاى   ِ ثاتت ضثک

دٍى  ى افس ّ  GeO2تذٍ ت تِ فٌي تسیار تالا خْ ستِ تِ ضرية پاضیذگي ه

رَی دست يافت ] اّی هخاتراتً   [.10خثراًسازی پاضیذگي در سیستن 

رَی  اّیً  اٌسثي ترای فیثر اّ ،خايگسيي تسیار ه ٍُ از فیثر اٌترايي ايي گر ت

ل هي ذٌ هعوَ ش .[11] تاض  اذًازُتغییر  ،اّی خثراًسازی پاضیذگي يکي از رٍ

اَی يک لايِاُّ حفر رَی  خاظ، یّ   ً رَ اّی تل رَ طراحي فیثر طٌ تِ ه

ٍّستِ دَار پاضیذگي يک   .[12ای است ] د در ايي همالِ اتتذا تِ تررسي وً

رَی دٍ رًَ  ِ از فیثر تل لَ  ای هي ّستِ طرح پاي ِ پاضیذگي آى در ط پردازين ك

جَ  ِ  -µm55/1 ،ps/nm/km5000ه یّن داد ك اَ استٍ  سپسً طاى خ

دٍى حفر هي اَى تا افس چَک اضافي در تیي حفراُّ ت اَی ك  ی اغلي،اُّ یّ 

 افسايص داد. -ps/nm/km11000ايي همذار را تا 

 پيشنهادیساختار  -2

رَ 1ًَضکل ) نّ هركس راً طاى هي( سطح همطع فیثر تل  ِ ست  ٍّ ذّ  ری تا د د

ٌِ آى سیلیکای خالع است. رَ كِ در ايي ضکلً طاى  كِ هادُ زهی وّاطً

مَ اُّ لمِ دارد كِ لطر حفرح 5ايي فیثر  دادُ ضذُ است، اَی حلمِ س یّ 

ًٍي، آى، ستِ تیر رَ ايدادّ  ظٌ چَکتر از لطر حفر تِ ه اَی ساير اُّ ك یّ 

اّی ساختار ايي فیثر تاضذ. هي اِّ حلم ذٌ ثاتت ضثکِ ،تا تًظین پاراهتر  ،Λ، هاً

مَ،اُّ حفر لطر اَی حلمِ س اَی ساير حلماُّ ٍ لطر حفر d2 یّ   ،اِّ یّ 

d1رَ ل ظٌ جَ ،تِ ه ل ه فٌي در طَ  µm55/1رار گرفتي حذاكثر پاضیذگي ه

دَار پاضیذگي ايي فیثر در ضکل ) ُ است.2وً ُ ضذ  (ً طاى داد

 

 : ساختار فیثر خثراًساز پاضیذگي.1ضکل 

 

تِ ازای  پاضیذگي تر حسة طَل هَج فیثر پايِ: 2ضکل
=1.2µm,d1=0.96µm,d2=0.507µm Λ 

 ُ ُ ضذ ِ در ايي ضکلً طاى داد رَ ك فٌي ايي فیثر وّاطً حذاكثر پاضیذگي ه

جَ كِ در   لَ ه است كِ در  -ps/nm/km5000لرار دارد،  ،µm55/1ط

 ِ یّن داد ك اَ ًِ طاى خ دٍى حفر هياداه اَى تا افس چَک اضافي اُّ ت اَی ك یّ 

 افسايص داد. -ps/nm/km 11000ی اغلي،ايي همذار را تا اُّ در تیي حفر

اّی خثراًساز پاضیذگي فیثر ارائِ ضذُ در ايي همالِ طرح خذيذ ی از فیثر

نّ هركس  ستِ   ّ اَی اُّ لرار دادى حفر كِ  استاست كِ دارای دٍ یّ 

چَک اضافي در تیي حفر اَی اغلياُّ ك پاضیذگي  آى سثة ايداد یّ 

فٌي تسیار زيادی جَ   ه ل ه دَ هي µm55/1در طَ ( سطح 3ضکل ) .ض

ذّ كِ در آى فاغلِ تیي دٍ  همطع ايي فیثر راً طاى هي رٍد  ،Λ، حفرُ هدا

مَاُّ لطر حفر ِ س اَی حلم اَی ساير حلماُّ ، لطر حفرd2، یّ  ٍ  d1 ،اِّ یّ 
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اَی اضافي اُّ لطر حفر ُ ٍ  5ی ايي فیثر اِّ تعذاد حلم تاضذ. هي deیّ  هاد

 ُ ذٌ فیثر پايِ سیلیکای خالع در ظًر گرفتِ ضذ وّاً ٌِ ايي فیثر یًس  زهی

 است.

 نتایج شبيه سازی فيبر پيشنهادی -2

لَ  d1، d2 ٍdeتِ تررسي تاثیر  ايي تخص در فٌيٍ  ط تر همذار پاضیذگي ه

فٌي حذاكثر ِ در آى پاضیذگي ه خَي ك  پردازين. هي  ،pλ است، ه

 
 پیطٌْادی : ساختار فیثر خثراًساز پاضیذگي.3ضکل 

هَج را تِ ازای همادير  طَل( پاضیذگي ترحسة 4ضکل )

،  Λ=1.26µm ،d1=0.96µm،d2=0.46µmترای  deهختلف 

طَر كِ در ايي ضکل ًطاى دادُ ضذُ اًّو دّذ. ًطاى هي

ًیس تیطتر همذار پاضیذگي هٌفي  deاست، تا افسايص 

تِ سوت طَل هَج ّای تلٌذتر حركت  pλضَد ٍ  هي

ی َّای ّاُ لطر حفر( تاثیر تغییرات 5ضکل ) كٌذ. هي

تِ ازای   pλرا تر همذار پاضیذگي هٌفي ٍ  d2 حلمِ سَم،

Λ=1.26µm,d1=0.96µm ٍ de=0.3µm تا  دّذ. ًطاى هي

همذار  ،d2تَخِ تِ ايي ضکل پیذاست كِ تا افسايص 

سوت طَل  تِ pλياتذ ٍ  هيپاضیذگي هٌفي كاّص 

 كٌذ. هيّای تلٌذتر حركت  هَج

 

 de. پاضیذگي ترحسة طَل هَج را تِ ازای همادير هختلف 4ضکل  

 Λ=1.26µm، d2=0.46µm,d1=0.96µm ترای

 

را تر همذار  d2ی َّای حلمِ سَم،ّاُ ر تغییرات لطر حفر. تاثی5ضکل

 ٍ Λ=1.26µm,d1=0.96µmتِ ازای    pλپاضیذگي هٌفي ٍ 
de=0.3µm 

 

تِ  d1 . پاضیذگي ترحسة طَل هَج را تِ ازای همادير هختلف6ضکل 

 Λ=1.26µm ،d2=0.46µm  ٍde=0.3µm ازای

تر همذار  d1( تِ تررسي تاثیر تغییرات 6در ضکل )

، Λ=1.26µm ،d2=0.46µmتِ ازای  pλیذگي هٌفي ٍ پاض

de=0.3µm تا افسايص  تا تَخِ تِ ايي ضکل، .پرداختِ اين

d1 ،  ياتذ اها  هيهمذار پاضیذگي هٌفي ًیس افسايصpλ 

از آًدا كِ ترای كاّص تلفات ٍ ّسيٌِ ّا  ضَد. ويخاتدا ً

ّرچِ  تايستي طَل فیثر خثراًساز حتي الومذٍر كن تاضذ،

ثراًساز پاضیذگي، پاضیذگي هٌفي تیطتر ٍ تلفات فیثر خ

(  1در خذٍل ) تحذيذ كوتری داضتِ تاضذ تْتر است.

در   ٍ تحذيذ فیثر پیطٌْادیهمادير پاضیذگي ٍ تلفات 

تِ ازای تعذاد حلمِ ّای هختلف،  µm  55/1طَل هَج 

N ِآٍردُ ضذُ است. تا تَخِ تِ ايي خذٍل افسايص حلم ،

اضیذگي ًذارد اها ّواًطَر كِ اًتظار ّا تاثیری تر همذار پ

رايي تٌات ضَد. كوتر هي Nتلفات تحذيذ تا افسايص  رٍد، هي
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تِ  حلمِ ّای فیثر پیطٌْادی، تَاى تا افسايص تعذاد هي

خثراًساز پاضیذگي تا پاضیذگي هٌفي زياد ٍ  يک فیثر

ات در تسیاری از هراخع تلف تلفات تحذيذ كن دست يافت.

ٍ يا ايي تلفات [ 6ٍ  11-15ت ] فیثر تررسي ًطذُ اس

( تِ هٌظَر 2خذٍل ). [1ٍ  9] دارای همادير تالايي است

همايسِ ًتايح فیثر پیطٌْادی تا ترخي از هراخع آٍردُ 

ًتايح ايي خذٍل ًطاًذٌّذُ تلفات تسیار كن  ضذُ است.

ى را ًسثت تِ فیثرّای خثراًساز ديگر آاى است كِ هسيت 

در یل پاضیذگي هٌفي تالا تذلدّذ. تٌاترايي  ًطاى هي

فیثر خْت ايي طَل كوتری از از  ،يگر فیثرّادلیاس تا 

، تذٍى آى كِ دچار تلفات ضَد استفادُ هي خثراًسازی

 تحذيذ لاتل هحسَس ضَد.

در طَل  N.پاضیذگي ٍ تلفات تحذيذ تِ ازای همادير هتفاٍت 1خذٍل 

 d1=0.96µm, ٍ پارهترّای ساختار µm 55/1هَج 

Λ=1.26µm،d2=0.46µm ، de=0.3µm 

تلفات تحذيذ  

(dB/m) 

پاضیذگي      

(ps/nm/km) 
 (Nتعذاد حلمِ ّا )

40 11000- 5 

3-10×4 11000- 7 

5-10×8/2 11000- 8 

7-10×2 11000- 9 

 گيری نتيجه -3

ستِ  ٍّ رَی تا ساختار د رًَ  ِ يک فیثر تل ِ ضذ، در ايي همال نّ هركس ارائ ِ  ای  ك

چَک اضافي تیي حفریّ اُّ تا لرار دادى حفر اَی اغلي آى ،اُّ اَی ك  یّ 

فٌي  جَ  -ps/nm/km11000تِ پاضیذگي ه ل ه دست  ،µm55/1در طَ

اٌترايي هي .يافتین اّی خثراًساز پاضیذگي در تاذً  ت اَى از ايي فیثر در كارترد  ت

C .یٌيً طاى دادُ ضذ كِ هيهخاتراتي استفادُ كرد اَى تا افسايص  وّچ ت

حٌي پاضیذگي اّ، تلفات تحذي حلمِ ى تغییر در هٌ اْدی را، تذٍ ذ فیثر پیطٌ

ص داد.  فٌي تالا، هيتسیار كاّ ِ، تذلیل پاضیذگي ه لَ  درتًید اَى از ط ت

خَِ در لیاس تا  ى هتحول ضذى تلفات تحذيذ لاتل ت كوتری از آىٍ  تذٍ

اّ،  ُ كرد.ساير فیثر  استفاد

 

 

 هراخع .همايسِ ًتايح ضثیِ سازی فیثر پطٌْادی تا ترخي از2خذٍل 

 تلفات تحذيذ

(dB/m) 

پاضیذگي      

(ps/nm/km) 
 هرخع

10 650- [1] 

3-10×6 200- [9] 

- 1000- [13] 

- 210- [14] 

- 2200- [15] 

- 6000- [6] 

- 8000- [11] 

7-10×2 11000- 
 9فیثر پیطٌْادی تا 

 حلمِ
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