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 نوري در محیط انتقال براي كاهش تلفات همبافت طراحی نمایه ضریب شکست فیبر

3اصغريفاعوِ  ٍ 2اسوؼیلی سراجی فراهرز، 1کیاییسادات  راضیِ
 

 الذیي جوطیذ کاضاًی، آتیك، لسٍیي داًطكذُ ترق، هؤسسِ آهَزش ػالی غیاث1

 اترات ایراىگرٍُ هخاترات ًَري، پصٍّطكذُ فٌاٍري ارتثاعات، هرکس تحمیمات هخ 2

 گرٍُ فیسیك، داًطگاُ فرٌّگیاى، پردیس ًطیثِ، تْراى3

کِ ّوَارُ تلاش در راستاي کاّص ایي دٍ پاراهتر  ضًَذهحسَب هیتلفات ٍ پاضص دٍ پاراهتر اساسی در عراحی فیثرّاي ًَري هحیظ اًتمال  –چكیذُ 

ًاًَهتر  1550عَل هَد تر از فیثرّاي هؼوَلی در  تا لغر هغسي کَچك افتِدر فیثرّاي ًَري تا پاضص اًتمال ی تا کاّص لغر هغسي گیرد.صَرت هی

ّاي کاّص احرات غیرخغی ضَد. یكی از راُتر ًوایاى هیًاًَهتر تیص 1550در ًتیجِ پذیذُ آهیخت چْارهَد در عَل هَد داراي پاضص صفر ّستٌذ. 

ًوایِ  یك ٍ تا تغییر ًوایِ ضریة ضكست اتتذا پاضص صفر Optifiberافسار دُ از ًرماًتمال پاضص صفر تِ عَل هَد دیگري است. در ایي همالِ تا استفا

تا فیثرّاي تجاري  سازي کردُ ٍ تْیٌِ ًوایِ عراحی ضذُ را ،ٍ پاضص ّوثافت کاّص تلفاتتراي  سپس ،اینهرجغ را تِ عَل هَد دیگري هٌتمل کردُ

 این.هَجَد هَرد همایسِ لرار دادُ

تَاًذ هٌجر تِ کاّص تلفات ّوثافت  ًَتِ خَد هی دٌّذ کِ لغر هیذاى هذ هؤحر ًوایِ عراحی ضذُ کاّص یافتِ کِ تِ ت آهذُ ًطاى هیدس ّاي تِ  ًتیجِ

 ضَد.

 .پاضص، تلفات، عراحی،  ًوایِ -کلیذ ٍاشُ

Designing the Refractive Index Profile of Optical Fiber for Reduction of 

Splice Loss in Optical Transmission Medium 
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Abstract- Losses and dispersion are two main parameters in design of optical fiber transmission medium. All efforts are 

attempted to reduce these two parameters. By decreasing the core diameter of dispersion shifted fibers at 1550 nm 

wavelength region, the dispersion will be zero, while the four-wave mixing effect will appear more effectively. One way to 

decrease the nonlinear effects is to transfer the zero-dispersion wavelength to another wavelength region. 

In this paper, first we used Optifiber software to transfer the wavelength of zero dispersion of a referenced profile to another 

wavelength region by changing the refractive index. Then to decrease splice loss and dispersion, the designed refractive index 

is optimized. The obtained results have been compared with commercial fibers available in the market. 

Keywords: Dispersion, Loss, Design, Profile. 
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 مقدمه -1

تریي داراي کن SMF 1تك هذ هؼوَلی فیثرّاي ًَري

اها  ،ًاًَهتر ّستٌذ 1300عَل هَد  هحذٍدُ پاضص در

ًاًَهتر لرار دارد.  1550ل هَد ّا در عَ حذالل تلفات آى

تراي داضتي حذاکخر فاصلِ ارسال در هسیر اًتمال تا 

ًاًَهتر کِ  1550ظرفیت تالا لازم است در عَل هَد 

همذار پاضص ًیس تِ حذالل ترسذ. حذالل تلفات لرار دارد 

تا پاضص اًتمال  تك هذهحمماى فیثرّاي  تذیي هٌظَر

ر ًاًَهت 1550َل هَد ًذ کِ در عاُ را عراحی کرد 2یافتِ

. در عراحی ]1، 2[ داراي حذالل تلفات ٍ پاضص ّستٌذ

تراي رسیذى تِ پاضص صفر در عَل هَد  DSFفیثرّاي 

ّاي تك هذ ًاًَهتر لغر هغسي را ًسثت تِ فیثر 1550

. ایي اهر از سَي دیگر دٌّذ هؼوَلی تِ ضذت کاّص هی

 3آهیخت چْار هَد ٍیصُ پذیذُ غیرخغی تِهَجة ایجاد 

ّاي هماتلِ  یكی از راُ. ضَد ًاًَهتر هی 1550در عَل هَد 

 1550تا ایي پذیذُ اًتمال پاضص صفر از عَل هَد 

 ًاًَهتر تِ عَل هَد دیگري است.

در ایي همالِ اتتذا تراي هماتلِ تا احر آهیخت چْارهَد 

 1550را از عَل هَد  ]1[ پاضص صفر ًوایِ هرجغ

 ، سپساین اًتمال دادُ ًاًَهتر 1413ًاًَهتر تِ عَل هَد 

ثافت ٍ را تراي کاّص تلفات ّو ًوایِ ضریة ضكست

تغییر ًوایِ تا استفادُ از ًرم  .]3[ این پاضص تْیٌِ کردُ

 .]4[ اًجام گرفتِ است Optifiberافسار 

 محاسبه تلفات كل و پاشش -2

 پاضص در فیثرًَري از هجوَع پاضص هادُ
MD ٍ پاضص 

 . ]5[ آیذ دست هی تِ wD رهَجث
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 عَل هَد ًَر،  سرػت ًَر در خلأ،  cدر ایي راتغِ 

0 اي،تساهذ زاٍیِ 02 /k   د هَد فضاي آزادػذ،
en 

0eٍ  اختلاف ضریة ضكست en n n    ضریة

 .ضریة ضكست هغسي است onضكست هؤحر ٍ 

تلفات کل فیثر کِ هجوَع تلفات هختلف در فیثر است تا 

 outPخرٍجی ٍ سپس تَاى inPٍرٍدي  گیري تَاىاًذازُ

تا  تل تر حسة دسی از فیثر Lعَل  در پس از اًتطار

                                                           
 

1 Single-Mode Fiber 
2 Dispersion-Shifted Fiber: DSF 
3 Four-Wave Mixing: FWM  

10)راتغِ  / ) log( / )in outL P P  6[ ضَد هحاسثِ هی[ . 

 طراحی فیبر محیط انتقال -3

 1550را از عَل هَد  ]1[ اتتذا پاضص صفر ًوایِ هرجغ

سپس تراي  ،کٌینَد دیگري هٌتمل هیًاًَهتر تِ عَل ه

کاّص پاضص فیثرًَري ًوایِ هغسي را از حالت هخلخی تِ 

ی ضذُ ًتیجِ ًوایِ عراح در .یناُ حالت گَسی تغییر داد

 تاًاحیِ اٍل هغسي فیثر  .داراي چْار ًاحیِ ضذُ است

صَرت  هیكرٍهتر است ٍ ضریة ضكست آى تِ 1/3ضؼاع 

کٌذ. ًاحیِ دٍم ییر هیتغ 44692/1تا  4615/1از  گَسی

هیكرٍهتر ٍ ضریة  2/0 پٌْاي تِ غلاف فیثر است کِ

ًاحیِ سَم  .تغییر دادُ ضذُ است 44692/1ضكست 

 ٍ است 45/1هیكرٍهتر ٍ ضریة ضكست  5/1داراي ػرض 

ر ٍ ضریة ضكست هیكرٍهت 7/57 پٌْايًاحیِ چْارم را تا 

 ثرفی در هجوَع لغر تذیي ترتیةاین.  لرار دادُ 44692/1

 است. دست آهذُ تِ هیكرٍى 125تِ اًذازُ استاًذارد 

 

 
 (: ًوایِ ضریة ضكست هغسي گَسی.1ضكل )

احی ضذُ را تا حذ اکٌَى پاراهترّاي هرتَط تِ فیثر عر

عَل هَد پاضص صفر تمریثاً تِ  اهكاى کاّص دادُ تا

تراي  ،(2. هغاتك ضكل )ًاًَهتر تغییر کٌذ 1480همذار 

 یك حلمِ تا اضافِ کردى تَاىرسیذى تِ ایي ّذف هی

در تغییراتی  تِ ًوایِ عراحی ضذُ دیگر ضریة ضكست

ًوایِ فیثر عراحی ضذُ  تذیي ترتیة. ًوایِ ایجاد کرد

داراي ضص ًاحیِ خَاّذ تَد. سِ ًاحیِ اٍل ّواًٌذ ًوایِ 

 10لثل در ًظر گرفتِ ضذُ است. ػرض ًاحیِ چْارم را 

دّین. ًاحیِ  هیلرار  4462/1ٍهتر ٍ ضریة ضكست هیكر

هیكرٍهتر ٍ  5/5پٌجن کِ حلمِ دٍم است را تا ػرض 

. ًاحیِ ضطن ًیس تا اینِ ًظر گرفت در 45/1ضریة ضكست 

 44692/1هیكرٍهتر ٍ ضریة ضكست  2/42 پٌْاي

 عراحی ضذُ است.
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 (: ًوایِ ضریة ضكست هغسي گَسی تا دٍ حلمِ.2ضكل )

 نتایج طراحی -4

تلفات کل ًوایِ ّاي پاضص، تلفات خوطی ٍ  هٌحٌی

ترتیة ًطاى  ( ت5ِ( ٍ )4(، )3ّاي ) عراحی ضذُ در ضكل

در ایي عراحی پاضص  ّا، ضكلایي . هغاتك اًذ دادُ ضذُ

هیكرٍهتر اًتمال یافتِ کِ در  4813/1صفر تِ عَل هَد 

ٍ تلفات  ریس خوص همادیر پاضص، ضیة پاضص، تلفات آى

ps/nm.km 74/4،2ps تا ترتیة تراتر تِکل  / km.nm 

06074/0، dB/km 0020/0 ٍ dB/km 20/0 ِدست  ت

 6/1تا  4/1تلفات تسرگ خوص ً در تازُ عَل هَد . اًذ آهذُ

 هیكرٍهتر تمریثا صفر است.

 
پاضص ًوایِ هغسي گَسی تا دٍ حلمِ ضریة ّاي  (: هٌحٌی3ضكل )

 ضكست.

 
سرگ خوطی ٍ ریسخوص ًوایِ هغسي ّاي تلفات ت (: هٌحٌی4ضكل )

 گَسی تا دٍ حلمِ.

 مقایسه نمایه طراحی شده با فیبر مرجع -5

تَلیذي  NZDSFتَاى ًوایِ عراحی ضذُ را تا فیثر  هی

. پاضص صفر فیثر ]7[ضرکت کرًیٌگ همایسِ کرد 

NZDSF  ًاًَهتر لرار دارد ٍ  1480تَلیذي در عَل هَد

راي پاضص صفر ًوایِ عراحی ضذُ در ایي تحمیك ًیس دا

 ًاًَهتر است. 1481در عَل هَد 

 
 ّاي تلفات هادُ ًوایِ هغسي گَسی تا دٍ حلمِ. ی(: هٌح5ٌضكل )

ًاًَهتر  1565پاضص ًوایِ تَلیذي در عَل هَد 

ps/nm.km 10 کِ تا استفادُ از ًوایِ هغسي است در حالی

گَسی تا دٍ حلمِ تَاًستین پاضص را در ایي عَل هَد 

ترساًین.  ps/nm.km 007/6تِ همذار کاّص دّین ٍ 

ًاًَهتر تراتر  1550تلفات فیثر تَلیذي در عَل هَد 

dB/km 3/0  ایي همذار تراي ًوایِ عراحی ضذُ  ٍاست

 رسیذُ است. dB/km 2/0کاّص پیذا کردُ ٍ تِ همذار 

 1550هیذاى هذ هؤحر فیثر تَلیذي در عَل هَد  لغر

همذار در ًوایِ ارائِ  هیكرٍهتر است کِ ایي 8ًاًَهتر تراتر 

هیكرٍهتر رسیذُ  6/6ضذُ کاّص پیذا کردُ ٍ تِ همذار 

ضذ احرات تر تا هیذاى هذ هؤحر کن لغر است. ّرچِ

ضَد. در فیثر عراحی  تر هی غیرخغی در فیثرًَري تیص

کِ  تر از فیثر تَلیذي است هیذاى هذ هؤحر کن لغر ضذُ

 کن تَدىاها هسیت  ،ضَد تاػت افسایص احرات غیرخغی هی

هیذاى هذ هؤحر در ایي است کِ تلفات ّوثافت در  لغر

ضرکت  LEAFفیثر  تا کِ لاتل یاتذایي حالت کاّص هی

داراي هیذاى هذ  LEAFفیثر چَى  .]8[ است کرًیٌگ

در عَل هَد تري ًسثت تِ ًوایِ ارائِ ضذُ  هؤحر تیص

 .تري است تلفات ّوثافت تیص داراي ،است ًاًَهتر 1550

 ينتیجه گیر -6

در ایي همالِ تراي رسیذى تِ فیثرًَري هحیظ اًتمال از 

ین. اتتذا اُ استفادُ کرد تَلیذ ضرکت کرًیٌگ ًوایِ هرجغ

تر تِ عَل هَد ًاًَه 1550پاضص صفر را از عَل هَد 

 سپس تا اضافِ کردى حلمِ ًاًَهتر اًتمال دادُ، 1480

ًَري همادیر پاضص ٍ ضریة ضكست اضافی تِ ًوایِ فیثر

ٍ  ُ ًاًَهتر کاّص داد 1550در عَل هَد را تلفات 
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 ps/nm.km 74/4  ٍdB/km 20/0ترتیة تِ همذار  تِ

تَلیذي  LEAFایي همذار لاتل همایسِ تا فیثر  .یناُ رساًذ

 ضرکت کرًیٌگ است. 

لغر هیذاى هذ ًوایِ عراحی ضذُ در همایسِ تا فیثر 

ًَتِ  دّذ کِ تِ تَلیذي هَجَد در تازار کاّص ًطاى هی

تَاًذ تاػج کاّص تلفات ّوثافت ضَد. ًتیجِ ایي  د هیخَ

تا  DSF  ٍNZDSFتَاًذ در تَلیذ فیثرّاي  همالِ هی

 تلفات ّوثافت پاییي هَرد استفادُ لرار گیرد.
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