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راٌ مىاسبي بزاي بذست آيردن وقص مًجًد در  َاي غیز خطيتًلیذ َماَىگ ديم در مًجبز بزرسي وتايج بذست آمذٌ اس –کیذٌ چ

اي مشخص باشذ وقص حاصل را ي ديرٌمًجبز است. اگز تابع تًري در مًجبزَاي ساختٍ شذٌ در بستز بلًر لیتیًم وايًبايت قطبیذٌ

اي كٍ َز دي مًج پايٍ ي َماَىگ ديم را اس يك اوتُاي مًجبز با وشاوذن آيىٍدر ايه مقالٍ   بت داد.تًان تىُا بٍ واَمگىي مًجبز وس مي

گیزي تًان تًلیذي َماَىگ ديم ديبار بزاي ايه مىظًرتىُا با اوذاسٌ گزداوذ واَمگىي مًجبز در آرايش ديبار گذر بذست آمذٌ است.بزمي

 . در طًل آن بزرسي شذٌ است واَمگىي مًجبز گ ديم تًلیذ شذٌ گیزي فاس َماَىبذين ویاس بٍ اوذاسٌي گذر 

 هَجثش، ًاّوگٌي. ،ّواٌّگ دٍم  ذيتَل،  ايدٍسُ يذُيقطث تیَتایًا َميتيل -كليذ ٍاطُ
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Abstract- Second harmonic generation (SHG) can be used to estimate the nonlinear optical waveguide imperfection. In a 

periodically poled lithium niobate waveguide, if the quasi phasematching function is known this imperfection can be 

addressed to the inhomogeneity only. In this paper, using a mirror coated in the one end face of the waveguide to reflect both 

fundamental and SH waves, the inhomogeneity of the waveguide is obtained in a double-pass scheme. This is done without 

any information about the phase and using only the measured power of the SH wave. 
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 ، داًـگاُ كٌعتي ؿيشاص۱۳۹۲تْوي  ۱۱تا  ۸

 

۳۹۴ 

 

 مقذمٍ -۱

تِ هٌظَس ػاخت ادٍات ًَسي  تشیي ػاصُاكلي ًَسي هَجثش

اػت. دس ایي تيي تش پایِ هذاسّاي هجتوع ًَسي 

ؿًَذ ّاي غيش خطي ػاختِ هيتلَس دس تؼتش ّایي هَجثش

تِ عٌَاى ًوًَِ، فشایٌذ غيش خطي  اّويت دٍ چٌذًي داسًذ.

 تَليذ ّواٌّگ دٍم دس هَجثش ػاختِ ؿذُ دس تؼتش تلَس

اي دس اغلة ادٍات هثذل ي دٍسُليتيَم ًایَتيت قطثيذُ

كاس ؿًَذ تِاػتفادُ هيطَل هَج كِ دس كٌعت هخاتشات 

 هَجثش تِدس تَليذ ّواٌّگ دٍم هَج پایِ ؿَد.  گشفتِ هي

 دٍم يهشتثِ خطي غيش ًَسؿٌاخت يپایِ تش ٍ تاتذهي

تَليذ هي اكلي هَج هَجطَل ًلف تا جذیذي هَج طَل

 دٍم ّواٌّگ هؤثش تَليذ تشاي(. اًشطي ایؼتگيِپ) ؿَد

فاص  قتطثي ؿشط اسضاي تِ هٌجش خطي يتکاًِ پایؼتگي

فاص، قطثيذُ  قتطثي ایجاد ّايساُ اص یکي. ّذ ؿذاخَ

كشدى هحيط غيشخطي تِ ًحَي اػت كِ اختلاف فاص 

تِ ػثة  تيي اهَاج پایِ ٍ ّواٌّگ دٍم ایجاد ؿذُ

طي تا تغييش جْت پاؿٌذگيِ هحيط دس فشایٌذ غيشخ

 طَل تا( -↔)+ دٍم يپزیشفتاسي ًَسي غيشخطي هشتثِ

تلَسّاي غيش  لدلي ّويي تِ[. ۱] ؿَدجثشاى  Λ تٌاٍتيِ

 هحَس تا جْتّن خَديِتِخَد قطثؾِ داسايِ خطيِ

 ػضایياص اّويت تِ تيَتیًا َميتلي تلَس هاًٌذ اپتيکي

 الکتشیکي هيذاى اعوال تا تلَسّا گًَِایي دس. تشخَسداسًذ

 ًتيجِ دس ٍ خَديتِخَد قطثؾ جْت تَاىهي خاسجي

 تغييش سا دٍم يهشتثِ غيشخطي ًَسي پزیشفتاسي جْت

تؼتش تلَس ليتيَم ًایَتيت ًفَر تيتاًيَم دس  .داد

تشیي سٍؽ ػاخت هَجثش دس تؼتش ليتيَ ًایَتيت  هتذاٍل

هَجثش كِ هوکي اػت حيي فشایٌذ ػاخت  ّوگٌيًا اػت.

اص ایي  سا دچاس هـکل خَاّذ كشد. ولکشد آىسٍي دّذ ع

 اّويت تؼياسي داسد. هَجثش ّوگٌيًاسٍ هـخق كشدى 

تشحؼة تَليذي هَج ّواٌّگ دٍم  ٍ فاص گيشي تَاىاًذاصُ

ي ًاّوگٌي هَجثش سا اطلاعاتي دستاسُ اكليهَج هَج طَل

تذػت هي دّذ. تذیي تشتية كِ پاػخ تثذیل عکغ فَسیِ 

اتع تَسي اػتفادُ ؿذُ تِ هٌظَس آى تحت ؿشایط خاف ت

تا اػتفادُ اص تَاى دّذ. سا ًتيجِ هي هَجثشقطثيذُ كشدى 

دس دس هَجثش ًاّوگٌي  ٍ فاص ّواٌّگ دٍم تَليذ ؿذُ،

 تشآٍسدّاي هختلفي  تِ سٍؽ ليتيَم ًایَتيتتؼتش تلَس 

تِ دليل دؿَاس تَدى ّا دس ایي سٍؽ .[۲] ؿذُ اػت

فاص  گيشيتشاي اًذاصُي گيشي فاص سٍؿْاي تقشیثاًذاصُ

ؿثِ  ّواٌّگ دٍم پيـٌْاد ٍ دس تذػت آٍسدى تاتع تَسيِ

 [.۳] اػتفادُ ؿذُ اػتتطاتق فاص 

تَليذ آسایؾ اص  فاص دس تَليذ ّواٌّگ دٍمتِ هٌظَسحزف 

 اػتفادُ ؿذُ اػت. تِ ایي هٌظَس تاس گزسّواٌّگ دٍم دٍ 

َج ُ اػت تا ّش دٍ هاي دس اًتْاي هَجثش ًـاًذُ ؿذآیٌِ

تِ ایي  اكلي ٍ ّواٌّگ دٍم سا دٍتاسُ تِ هَجثش تشگشداًذ. 

ًاّوگٌي  ٍ ّوچٌيي ؿثِ تطاتق فاصتشتية تاتع تَسي 

دس  . دس ایي حالت فاصذًؿَتِ تاتعي صٍج تثذیل هي هَجثش

ؿَد. علاٍُ تش ایي تِ دليل تثذیل هعکَع فَسیِ حزف هي

يض ً ي تَليذ ّواٌّگ دٍمطَل هَجثش تْشُدٍتشاتش ؿذى 

دس ایي هقالِ تشاي تذػت آٍسدى  .[۴] یاتذافضایؾ هي

ؿذُ دس طَل هَجثش اص ایي سٍؽ اػتفادُ  ًاّوگٌي هَجثش

  .اػت

 مباوي وظزي -۲

 الکتشیکيّاي ؿذُ هيذاى پَؽ كٌذ تغييش تٌْجاس اتتغييش

)(zEE   ٍ)(22 zEE   ٍ تَليذي تشاي اهَاج اكلي 
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  تشداس هَج تَسي ؿثِ تطاتق فاص ثثت ؿذُ دس

هشاتة تاتع تَسي سا  mتاؿذ. تلَس ليتيَم ًایَتيت هي

ؿثِ تطاتق فاص اتع تَسي تّوچٌيي  [.۱كٌذ ]هـخق هي

)(zd ِؿَد.( تَكيف هي۲ي )تا ساتط 

(۲                       )
33)

2
exp()( d

zmi
Gzd

m

m



  

dz
zmi

zdGm 



2

2

)
2

exp()(
1



 




فَسیِ ػشي ّاي ثاتت 

ًيض تا  )2( تغييشات پزیشفتاسي هشتثِ دٍمّؼتٌذ. 

2)(كَست تِ ( ۲ٍي )اػتفادُ اص ساتطِ 33

)2( zdd 

ي تَاى ٍ هيذاى الکتشیکي ساتطِاص طشفي  ؿَد.تعشیف هي

تِ تشتية تِ كَست  تشاي دٍ هَج اكلي ٍ ّواٌّگ دٍم
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  ،0  ٍ اهپذاًغ خلاءA  ػطح

تَاى تَليذي  کِم ایٌشتا ف ثش هَجثش اػت.هقطع هَ

تش اص تَاى ٍسٍدي هَج اكلي ّواٌّگ دٍم تؼياس كَچک

 اػت،
E  هاًذ. دس هيدس طَل هَجثش تذٍى تغييش تاقي

 هاًذ.خَاّذ تاقي ( ۱) سٍاتطدس دٍم هعادلِ تٌْا ًتيجِ 

اي دس اًتْاي آى قشاس كِ آیٌِ Lتشاي هَجثشي تِ طَل 

 اكلي ٍ ّواٌّگ دٍم جاهَاِ ، هؼيشي كاػت دادُ ؿذُ

 تاؿذ.هي ۱ؿکل ذ تِ كَست ٌكٌطي هي

 
. الفۺ ؿوایي اص هَجثش ػاختِ چيذهاى ؿاهل آیٌِۺ هَجثش دس ۱ؿکل

  –ّاي + ٍ اي. علاهتي دٍسُؿذُ دس تؼتش ليتيَم ًایَتيت قطثيذُ

دٌّذ. بۺ تِ هٌظَس ٍاسد خَدي تلَس سا ًـاى  هيتِجْت قطثؾ خَد

كشدى چيذهاى دٍتاسگزس دس سٍاتط، دٍتشاتش ؿذى طَل هَجثش هاًٌذ 

 تاؿذ.  هي d(z)  ٍβ(z)صٍج ؿذى تَاتع 

 ٍ چيذهاى دٍتاسگزس دّذ كِ چگًًَِـاى هي ۱ؿکل 

صٍج ؿذى تَاتع  تا دٍتشاتش ؿذى طَل هَجثش دس سٍاتط

d(z)  ٍβ(z)  دس هحل آیٌِ  دس ایي كَست .ذتاؿهيّن اسص

 داسینۺ

      ,2j     ,0exp0   zEimrzE jjjj
 (۳)  

jr ٍ jm  ضشیة تاصتاتٌذگي آیٌِ دس طَل هقذاس ٍ فاص

ّاي هَسد ًظش ّؼتٌذ. اكٌَى تا اًتگشال گشفتي اص هَج

 خَاّين داؿتۺ( ۱)سٍاتط دٍم  هعادلِ

)۴)  

     

   

     

   

     

    .]cossinsin[cos

]exp

2exp[]sinsin

coscos[

]exp2exp[

exp

00

0

2

22

2

0

0
0

2

22

2

2222

dzzBzB

zdLEimr

mirdzzB

zBzdLE

imrmiri

LEimrLE

L

L
































 

كِ دس آى     
z

dzzzB
0

'' ٍ  z  0
 .

 ّوچٌيي      





 znznz 24   ِقؼوت ٍاتؼتِ تz 

تاؿذ كِ تِ ػثة هي ي خطياختلاف تکاًِ تغييشات

تا تَجِ تِ ایٌکِ دس  آیذ.ٍجَد هيًاّوگٌي هَجثش تِ

02اتتذاي هَجثش  E اگش تاؿذ، هي  mm2
  ٍ

 2rr   خَاّين داؿتۺ 

(۵)          

  dzzB

zBzdLErrLE
L

]sincos

cos[sin,

0

0
0

2

2

2

02



 



    

-هي( ۵) يدس طشفيي ساتطِ تا اعوال عکغ تثذیل فَسیِ

 تَاى ًَؿتۺ

(۶          )                     
  

   22

2

2

1

Im2
cos

LErr

LEF
Bzd








 

 (۷          )                    
  

   22

2

2

1

Re2
sin

LErr

LEF
Bzd








   

1كِ 
Im
F ٍ1

Re
F  ي( ػيٌَػ) هََّهي ّايقؼوتتِ تشتية 

اگش هعکَع تثذیل فَسیِ ّؼتٌذ.  (كؼيٌَػي) ٍ حقيقي

 Bتَاى فشم كٌين هَجثش داساي ّيچ ًاّوگٌي ًيؼت هي

( تاتع تَسي ۶سا كفش دس ًظش گشفت ٍ تا اػتفادُ اص هعادلِ )

 تذػت آٍسدۺ( ۸ي )اص ساتطِسا 
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حال تا  .اػت ٌگ دٍمخشٍجي هَج ّواّتَاى  

تَاى هي دس طَل هَجثشتَسي یکٌَاخت تَدى تٌاٍب  فشم

ّاي ضشب تغييشات حاكل  Bzd cos  ٍ  Bzd s in  دس

تٌاتش  ٍاتؼتِ كشد. B تاتع طَل هَجثش سا تِ طَس كاهل تِ

-اص ساتطِ  z تش حؼة B ،(۷( ٍ )۶) سٍاتط تا اػتفادُ اص ایي
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 وتايج -۳

( تِ هٌظَس تذػت آٍسدى ًاّوگٌي ۹ي )تا تَجِ تِ ساتطِ

 تواماٍب یکٌَاخت دس تٌ يدٍسُ هَجثشي كِ داساي طَل

1 كافي اػت تاؿذ،طَل هَجثش هي
Im
F ٍ1

Re
F  سا اص ًتایج

گيشي تَاى خشٍجي تَليذ ّواٌّگ دٍم تش حؼة اًذاصُ

-هَجِ هَج اكلي تذػت آٍسد. تذیي تشتية تا هـتقطَل

گيشي اص  zB  تش حؼةz ، z ّوگٌي كِ ّواًا ًا

ًتایج تجشتي  ۲ؿکل آیذ. تاؿذ تذػت هيهَجثش هي

دس  تَاى خشٍجي تَليذ ّواٌّگ دٍم گيشياًذاصُحاكل اص 

ًـاى هَجِ هَج اكلي تش حؼة طَل آسایؾ دٍتاس گزس سا

 هتش طَل داسد.هيلي ۳۵هَجثش هَسد اػتفادُ دّذ. هي
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 تيؼتويي كٌفشاًغ اپتيک ٍ فَتًَيک ایشاى تِ ّوشاُ ؿـويي كٌفشاًغ هٌْذػي ٍ فٌاٍسي فَتًَيک ایشاى 
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گيشي تَاى خشٍجي تَليذ اًذاصُۺ ًتایج تجشتي حاكل اص ۲ؿکل 

  یؾ دٍتاس گزس. دس آسا هَجِ هَج اكليّواٌّگ دٍم تش حؼة طَل

ّا تٌْا ایي دادُ ؿَددیذُ هي ۲ كِ دس ؿکل گًَِّواى

تشاي تاصُ هحذٍدي اص طَل هَج تذػت آهذُ اػت كِ 

اص اػتفادُ  تِ هٌظَسهشتثِ اٍل تَسي اػت.  پاػخؿاهل 

-ّاي توام هشاتة تعذي تَسي ًياص هيپاػخ (۹) يساتطِ

تَليذي  تاؿذ. اص طشفي تِ دليل تَاى ًاچيض ّواٌّگ دٍم

هـکل  گيشي آىتشاي پاػخ هشاتة تعذي تَسي اًذاصُ

ي ّواٌّگ تٌاتشایي دس ایي هقالِ تَاى تَليذ .خَاّذ تَد

هحاػثِ  تَسي ۱۳ٍ ۱۱، ۹، ۷، ۵، ۳ّاي هشاتة دٍم پاػخ

هٌظش اص ي تجشتي افضٍدُ ؿذُ اػت. ؿذُ ٍ تِ ًتيجِ

 يّوِتَاى تَليذي ّواٌّگ دٍم ي سیاضياتي هحاػثِ

ّاي تَسي تشاي اػتخشاج پاػخ هشاتة zB لاصم هي-

 پاػخ اٍل ۷ُ اص ًظش هحاػثاتي تٌْا اػتفادتاؿٌذ ٍلي اص 

ؿثِ تطثيق فاص  شتَط تِ هشاتة دیگش تطثيق فاص دسكِ ه

دیگش تشاي  پاػخ ۶ تِ ایي هٌظَستاؿذ. كافي هي ّؼتٌذ

 ػاصي ؿذ. ّاي هَجَد ؿثيِدادُ
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ًوَداس تغييشات ۺ ۳ؿکل zB حؼة تشz )دس طَل هَجثش )دٍتاس گزس .

  تاؿذ.ص ؿکل ػوت ساػت هيقؼوتي اچپ تضسگٌوایي ػوت ؿکل 

ي ٍ ساتطِ ۳تا اػتفادُ اص ًتایج ًـاى دادُ ؿذُ دس ؿکل 

    
z

dzzzB
0

'' تا هـتق گيشي اص ، zB تَاى هي

ًاّوگٌي  z  ساتذػت آٍسد. ًتایج تذػت آهذُ اص ایي

 گٌجاًذُ ؿذُ اػت.  ۴هحاػثات دس ؿکل 

         

ًاّوگٌي هَجثش  تغييشاتًوَداس ۺ ۴ؿکل z  تش حؼةz  دس طَل

 .هتش دس آسایؾ دٍتاس گزسهيلي ۳۵تِ طَل  هَجثش

 گیزي تیجٍو -۴

تشاي تعييي ًاّوگٌي  سٍؽ غيش هخشتيدس ایي هقالِ 

هعکَع فَسیِ اص تثذیل  تا اعوالهَجثش هعشفي ؿذ. 

تَليذ ّواٌّگ دٍم  ّاي تجشتي تذػت آهذُ اصدادُ

ًاّوگٌي دس ػاختاس هَجثش سا تذػت  تَاىهيدٍتاسگزس 

دس تؼتش غيش ایي سٍؽ تشاي تشسػي ّش هَجثشي  د.آٍس

 .تاؿذادُ هيقاتل اػتفخطي 
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