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در این پژوهش اصول حاکم برخاصیت دو شکستی، خواص و پارامترهای اپتومکانیکی موثر بر این پدیده در فیبرنوری بیان می  -چکیده 

یابی دقیق تفاوت انتشار مدی در فیبر دوشکستی و شعاع حلقه ها که منجر به محاسبه تعداد دور فیبر  شود. سپس روابط مربوط به دست

صفحه ای طراحی وساخته شده،  3در نهایت کنترل کننده قطبش فیبری مکانیکی  .دیگر پارامترهای دستگاه می شود حاصل می گرددو 

 می شود . معرفی

 .كٌتشل كٌٌذُ قطبؾ دٍ ؿکؼتی، كفحات هَج، -كليذ ٍاطُ
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Abstract- In this research, the governing principles on birefringence properties and effective optomechanical parameters upon 

this phenomenon is expressed in fiber. Then, the precise relationships between modal propagation difference in the 

birefringence fiber and loops radius leading to achieve the number of fiber rings and other system’s parameters. Finally, the 

mechanical fiber polarization controller was designed and manufactured three-plate, is expressed. 
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 ای صفحه -3 مکانیکی کننده قطبش فیبریطراحی و ساخت دستگاه کنترل

 2ٍ ؿشیفِ ؿاّی 2، هْذی داٍٍدی2، حويذسضا بْضادی بشٍجٌی1هحوذ جَاد یحيی پَس قْفشخی

 اكفْاى اكفْاى، كاایشاى ؿشكت كٌایغ الکتشٍاپتيک 1

 ک اؿتش، ؿاّيي ؿْشگشٍُ پظٍّـی الکتشٍاپتيک، داًـکذُ ػلَم كاسبشدی، داًـگاُ كٌؼتی هال 2
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 مقدمه -1

اثش بِ ػاختاس بلَسی هَاد ػاصًذُ، دس  فيبشًَسی با تَجِ  

ؿذُ، اص خَد خَاف تٌؾ ٍسٍدی كٌـتشلاػوال 

اسدُ ّای ٍتٌؾ .[1]دّذاپتــَهکــاًيکی خـاف بشٍص هی

 یٍ پيچـ یبِ فيبشًَسی بِ كَست تٌؾ ػشضی، خوـ

ؿًَذ. دس ابتذا قلذ ها هطالؼِ ٍ ؿٌاخت هباًی تؼشیف هی

ّای ًاهبشدُ با تٌؾ ًظشی ایي سفتاس فيبشًَسی دس هَاجِْ

اػت. ایي خَاف اپتَهکاًيکی ًاؿی اص تغييش ؿکل دس 

ػاختاس بلَس، بشخَاف ٍ سفتاسّای فيبشًَسی تاثيش گزاؿتِ، 

 [2]. ؿَدی دٍؿکؼتی غيشراتی دس فيبش هیباػث پذیذُ

سفتاسّای بياى كٌٌذُ پاساهتش  ،اثشات الاػتَاپتيکی دس فيبش

ؿکؼتی خاكيت دٍایجاد تٌؾ ػشضی، خوـی، پيچـی ٍ 

یک  پيشاهَىٌّگاهی كِ فيبش  اػت. دس فيبشّای تک هذ

هؼيٌی چشخؾ بِ دليل خوؾ، ؿَد، هحَس چشخيذُ هی

بِ ٍقَع هی پيًَذد   αفيبش بِ اًذاصُ  كفحِ قطبؾ دس 

 .[3] بِ كَست صیش دادُ هی ؿَد كِ

 (1)                                 
cn

RC
g 







                       

ضشیب چشخؾ  g'ّایدس ایي هؼادلِ، ؿاخق

ضشیب  cnًشخ پزیشفتاسی چشخؾ،  0الاػتَاپتيکی، 

 C ٍ ضشیب ػختی هادُ Rؿکؼت ّؼـتِ فـيـبـشًـَسی، 

ادلِ ّای هؼؿًَذ. ؿاخقضشیب تٌؾ اپتيکی تؼشیف هی

اپتيکی بِ  تٌؾتابغ طَل هَج ّؼتٌذ ٍ پشاكٌذگی ضشیب 

 تٌؾؿَد. ضشیب كــَست تابؼی اص طَل هَج تؼشیف هی

، كِ تفاٍت اػت βδداسای سابطِ دیفشاًؼيلی با  Cاپتيکی 

-ؿکؼتی بياى هیاًتـاس هذّا سا دس ًاحيِ فيبشًَسی دٍ

ػاػتگشد ػلاهت هٌفی هَجَد دس هؼادلِ ًـاى اص پاد .كٌذ

 .[4]َدى افضایؾ چشخؾ كفحِ قطبؾ اػتب

بشای بياى سٍابط الکتشٍهغٌاطيؼی حاكن بش فيبشًَسی ٍ 

تَضيح سفتاس قطبؾ دس آى، ًياص بِ كاس با بشداسّای 

ّا دس فيبشًَسی سابطِ ، كِ بِ كــوک آىاػتاػتَكغ 

ّا دس ًاحيِ ای بشای تفاٍت اًتـاس هذداس ٍ ػادُ ؿذُهؼٌی

 : [5]آیذهیفيبش دٍؿکؼتی بِ دػت 

(2                   )
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R كِ دس آى

 
 ًَسی،ؿؼاع غلاف فيبش r ؿؼاع خوؾ،

xnضشیب ؿکؼت دس ساػتای هحَس xًَسی،فيبش 

ynس ساػتای هحَسضشیب ؿکؼت دyًَسی،فيبشn 

 ًَسی دس حالت اػتشاحت ٍضشیب ؿکؼت ّؼتِ فيبش

تفاٍت اًتـاس هذی دس دٍ ساػتای هختلف اػت ٍ بِ  

 .ؿَدكَست صیش تؼشیف هی

(3   )           )()( yx nnknnk   

k

 
  .گشددبِ ػٌَاى ضشیب اًتـاس فضای آصاد هؼشفی هی

 

 

خوؾ یافتِ، خاكيت   zفيبشًَسی تک هذ دس ساػتای : 1ؿکل 

 .دٍؿکؼتی پيذا كشدُ اػت

ای با تؼذاد دٍس دلخَاُ هـخق یک فيبشحلقِ 3دس ؿکل

 تَاى تؼذاد دٍسهیR ؿذُ اػت. با تَجِ بِ ؿؼاع حلقِ

N لاصم

 
 بشای سػيذى بِ تفاٍت اًتـاس هذی دلخَاُ

قطبؾ( سا بِ دػت آٍسد (: 

(4)
                                      

  RN2

 
ج ی ًين هَباؿذ، حلقِ 2 بشابش  دس ؿشایطی كِ

 ػاختِ هی ؿَد ٍ اگش
 

باؿذ، حلقِ سبغ  4بشابش

R ّای ؿؼاع حلقِؿَد. هـخلِهَج ػاختِ هی

 
، تؼذاد 

N دٍس

 
  ٍ تفاٍت اًتـاس هذی دس دٍ ساػتای هختلف

ّای ًاؿی اص دٍؿکؼتی تؼييي كٌٌذُ سفتاس حلقِ

 .[6] فيبشًَسی ّؼتٌذ
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 .فيبشًَسی حلقِ ؿذُ بشای ػاخت كفحِ ّای هَج: 2ؿکل 

كفحِ  -3دس حالت هؼوَل دػتگاُ كٌتشل قطبؾ فيبشی 

سبغ هَج  –ًين هَج  –ای با چيذهاى كفحِ ّای سبغ هَج 

  هَسد اػتفادُ قشاس هی گيشد.

 

 .كفحِ ای – 3 یكٌتشل كٌٌذُ قطبؾ فيبش لیك طشحَاسُ: 3ؿکل 

 طراحی و ساخت دستگاه -2

كفحِ ای  – 3 یكٌتشل كٌٌذُ قطبؾ فيبشابتذا ًقـِ ی  

آهشیکا هَسد بشسػی  Thorlabsهحلَل تجاسی ؿشكت 

قشاس گشفت ٍ بش اػاع ابؼاد هحلَل تجاسی اقذام بِ باص 

طشح  كشدین. SolidWorksطشاحی دػتگاُ با ًشم افضاس 

  Thorlabsؿذُ با طشح هحلَل تجاسی ؿشكت  پيادُ

هتفاٍت اػت ٍ ػؼی دس بِ حذاقل سػاًذى بشؽ ّا ٍ 

 5دػتگاُ طشاحی ؿذُ اص  ػَساخ كاسی ّا ؿذُ اػت.

قؼوت پایِ یا ًگْذاسًذُ  ٍ قطؼِ اكلی تـکيل ؿذُ اػت

 30ػشم  ،هيلی هتش 320اص جٌغ آلَهيٌيَم بِ طَل 

 12ِ ؿذُ اػت. هيلی هتش ػاخت 10هيلی هتش ٍ ضخاهت 

هيلی هتش بشای ًلب ًگْذاسًذُ ی  5ػَساخ با ؿؼاع ّای 

 كفحات دس ًگْذاسًذُ ایجاد ؿذ. 

 

 : پایِ یا ًگْذاسًذُ دػتگاُ 4ؿکل 

ػتَى یک  4قطؼِ دٍم ػتَى ّای دػتگاُ ّؼتٌذ كِ 

هيلی  10هيلی هتش ٍ ضخاهت  30ؿکل با طَل ٍ ػشم 

 ؿذًذ.ًلب  بش سٍی پایِ صدُ،هتش بش اػاع طشاحی بشؽ 

 

 .ػتَى ّای ًگْذاسًذُ ی دػتگاُ : 5ؿکل 

قطؼِ ػَم ٍ چْاسم ًگْذاسًذُ ٍ دسپَؽ پيچ ؿًَذُ فيبش  

اػت كِ دس دٍ اًتْای دػتگاُ بِ ػٌَاى ًگْذاسًذُ فيبش 

هيلی  30ًَسی ػول هی كٌٌذ. طَل ٍ ػشم ایي قطؼات 

هيلی هتش اػت. قطؼِ پٌجن  10هتش ٍ ضخاهت آى ّا 

ُ فيبشًَسی بِ ّوشاُ ؿياس اػت كِ با كفحِ ًگْذاسًذ

تَجِ بِ طَل قشاس گيشی فيبش دس ؿياس كفحِ بِ ػٌَاى 

كفحِ هَج ػول هی كٌذ. بِ دليل سفتاس ّای خاف 

ی هَسد اػتفادُ دس  حشاستی ٍ هَجَد ًبَدى هادُ

كفحِ ّای هَج سا اص  ،هحلَلات كٌؼتی دس داخل كـَس

لی بش ًَػی تفلَى ػخت كِ داسای ضشیب افضایؾ طَ

 حؼب دهای بؼياس كن ٍ ًاچيض اػت اػتفادُ ًوَدین.
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 : كفحات هَج طشاحی ؿذ6ُؿکل  

پغ اص  تکويل طشاحی هحلَل ٍ بْيٌِ ػاصی ّای 

كلی دػتگاُ طشاحی ؿذُ  طشحَاسُابؼادی ٍ هحاػباتی، 

 .(7) ؿکل ؿذحاكل 

 

 طشاحی كاهل دػتگاُ كٌتشل كٌٌذُ قطبؾ: 7ؿکل 

دػتگاُ كٌتشل كٌٌذُ قطبؾ  فيبشًَسی هَسد اػتفادُ دس

با بَت  FC اتلالگشّایاص  ،بَدُ  SMF-28 فيبشی اص ًَع

اتلاف  اػتفادُ ؿذُ اػت. PC ػایؾهيلی هتشی با  3

 گضاسؽ هی ؿَد. dB 0.16كوتش اص  اتلالگشّا

 

 كفحِ ای -3كٌٌذُ قطبؾ فيبشی هکاًيکی كٌتشلدػتگاُ : 8ؿکل 

 .ػاختِ ؿذُ

 گیری نتیجه -3

 هَلفِ ّؾ طشاحی ٍ ػاخت یکّذف اص ایي پظٍ

ٍ ادٍات توام  دس هباحث هشتبط با فيبشًَسی یكاسبشدبؼياس

هاًٌذ ليضسّای فيبشی، هخابشات ًَسی،  فَتًَيکی-ًَسی

كٌتشل كٌٌذُ قطبؾ  سهضًگاسی كَاًتَهی ٍ ... بَدُ اػت.

فيبشی هکاًيکی با كٌتشل قطبؾ ًَس تاثيش صیادی بش 

گاّْای حؼاع بِ ػولکشد ٍ كيفيت دقيق تشخشٍجی دػت

ٍجَد ػولکشد ٍطشاحی ػادُ، ایي  قطبؾ ًَس هی گزاسد. با

دػتگاُ تا كٌَى دس كـَس تَليذ ًـذُ اػت ٍ ًوًَِ ی 

ًوًَِ ی خاسجی  1/0آصهایـگاّی تَليذی آى كوتش اص 

 ّضیٌِ دس بشداسد.
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