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 کی در فیبز دوشکستی و نور قطبش بز مبتنی پذیزکوک فیلتزنوری روی بز دما تأثیز

 نور حلقوی تشدیدگز

  2ػشاخی اػوؼیلی فشاهشص ٍ 1صادُ لاػن ػؼیذُ
 وشهاى هاّاى، پیـشفتِ، فٌاٍسی ٍ صٌؼتی تىویلی تحصیلات داًـگاُ فَتًَیه، ٍ فیضیه گش1ٍُ

 تْشاى ،(پظٍّـگاُ) ایشاى هخاتشات تحمیمات هشوض ًَسی، هخاتشات گش2ٍُ

 

 پٌْای تا ًَسی فیلتش هی ًَسی فیثش دٍؿىؼتی ٍ ًَس لطثؾ ًَسی، حلمَی تـذیذگش هی اص اػتفادُ تا همالِ ایي دس-چکیده

 فیثش طَل ٍ ؿىؼت ضشیة دس تغییشات هَخة دها، افضایؾ وِ آًدا اص. اػت ؿذُ لشاسگشفتِ تحلیل ٍ تدضیِ هَسد تاسیه تاًذ

 ػاصی ؿثیِ ًتایح اص اػتفادُ تا. اػت گشفتِ لشاس تشسػی هَسد ًَسی فیلتش ایي خشٍخی سٍی تش تغییشات دها تأثیش ؿَد،هی ًَسی

 آى تش ػلاٍُ ٍ ؿَدهی خاخاتِ تالاتش ّایهَج طَل ػوت تِ ًَسی فیلتش تـذیذ هَج طَل دها، افضایؾ تا وِ ؿَدهی هـاّذُ

گشاد تغییش دس دهای فیلتش، طَل هَج تـذیذ دسخِ ػاًتی 10ًـاى دادُ ؿذُ وِ تِ اصای ّش  یاتذ.هی تغییش ًیض خشٍخی ؿذت

 یاتذ.هیىشٍهتش افضایؾ هی 1/0فیلتش دس حذٍد 
 

 اپتیىی، تـذیذگش حلمَی ًَسی، وَن پزیشی.-اثشات تشهَ – ٍاطُ ولیذ
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Abstract - This paper presents an analysis of optical filter based on fiber-optic ring resonator using polarization 

and birefringence effects in the resonator loop. The temperature variations, which affect the refractive index and 

radius of the ring, would cause a change in the filter response. The simulation results show that the resonant 

wavelengths would shift toward longer wavelengths and output intensity changes with increasing temperature. It 

is shown that for every 10 deg C change in temperature, would cause the resonance wavelength to increase by 

0.1 m . 
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 مقدمه-1

 هَسد فیثشًَسی ّایػیؼتن دس اهشٍصُ وِ ًَسی فیلتشّای

 هثل هختلفی ّایسٍؽ اػاع تش گیشًذ،لشاسهی اػتفادُ

 پشاؿٌذُ فیثش ػاگٌان، حلمِ ٍ ًَسی تـذیذگش حلمِ

 فیثش اص اػتفادُ  ای ٍ پشاؿٌذُ هَخثش اصآسایِ اػتفادُ ًَسی،

 وشدى وَن. ؿًَذهی طشاحی غیشُ.ٍ ًاصن لایِ تذاخلی

 هخصَصاً وِ هْوی ػٌصشّای اص ًیض ًَسی فیلتشّای ایي

 تیي فاصلِ وِ WDM ًَسی هخاتشات ّای ػیؼتن دس

 لشاس تَخِ هَسد تایذ اػت، گیگاّشتض 50 اص تشون ّاواًال

 .تگیشًذ

 لشاس تحلیل ٍ تدضیِ هَسد وِ فیلتشًَسی همالِ ایي دس 

 وِ ؿذُ ػاختِ ًَسی تـذیذگشحلمَی هی اص اػت، گشفتِ

 اص اهشٍصُ. اػت ؿذُ ایداد ]1[ دٍؿىؼتی آى فیثشًَسی دس

 هثل هختلفی واستشدّای تشای ًَسی حلمَی تـذیذگشّای

 ادٍات تیَػٌؼَسّا، پزیش،لطثؾ حؼگشّای طشاحی

 واستشدّا دیگش.ٍ ًَسی ّایػَییچ ًَسی، پاؿؾ ػاصخثشاى

 ایي وشدى وَن تشای لثلاً وِ سٍؿی. ؿًَذهی اػتفادُ

 خفت ضشیة تغییش اص اػتفادُ تا ؿذُ، واستشدُ تِ فیلتش

 خاتِ ایداد تشای ػاگٌان حلمِ اص اػتفادُ ،ًَس ؿذگی

 ٍ فیثش دٍؿىؼتی اص اػتفادُ تا ؿذگی وَن فاص، ییخا

 تش سا گشها تأثیش خَاّینهی حال. اػت تَدُ ًَس لطثؾ

سا پزیشی آىتشسػی وشدُ ٍ وَن ]1[ فیلتشًَسی ایي سٍی

 تا اػتفادُ اص گشها هَسد تدضیِ ٍ تحلیل لشاس تذّین.

 مبانی نظزی-2
تش دس یه تـذیذگش حلمَی ًَسی، ّشگًَِ تغییشی وِ 

ؿَد، هثل تغییش دس سٍی ػاختاس ٍ پاساهتش حلمِ ایداد 

ؿَد وِ طَل تاػث هی ،ؿؼاع حلمِ ٍ ضشیة ؿىؼت هؤثش

ّایی وِ تشیي ػلتىٌذ. یىی اص هْنتهَج تـذیذ تغییش 

تاػث تغییش دس ؿؼاع حلمِ ٍ ضشیة ؿىؼت هؤثش فیثش 

. الثتِ پاساهتشی وِ های هحیط اػتؿَد، تغییشات دهی

وٌذ، ضشیة ؿىؼت تش تحت تأثیش دها تغییش پیذا هیتیؾ

تـذیذگش حلمَی . تغییش دس طَل هَج هؤثش فیثش اػت

ٍػیلِ فیثشًَسی دس اثش تغییشات ضشیة ؿىؼت هؤثش، تِ

 :]2[ؿَد ساتطِ صیش تیاى هی

(1) 
0

eff

group

n

n






 

تشای تَخیِ ساتطِ تالا، یه هَخثش تا ػطح همطغ هؼیي ٍ 

وٌین ایي گیشین. فشض هیدس ًظش هی β اًتـاس ثاتتتا 

تحت تأثیش یه ػاهل  حاهل هَخی تا تؼاهذ  هَخثش

لشاس تگیشد. هثل تؼییشات دهای هحیط  q هاًٌذتیشًٍی 

دّین، دٍ ٍلتی خشٍخی فیلتش سا هَسد تشسػی لشاس هی

دسخِ آصادی  ,q  اٍل  .تایذ دس ًظشگشفتِ ؿَدq  سا

تِ  βدّین، دس ًتیدِ ثاتت اًتـاس یه تغییش خضیی هی

 oٍ تؼاهذ تـذیذ دیگش  وٌذتغییش هی δβqاًذاصُ 

تِ حالت اٍلیِ، تؼاهذ سا  βتشای تشگشداًذى همذاس . ًیؼت.

 وِ تِ دػت تیاتین تـذیذدّین تا تِ ؿشایط تغییش هی

دػت تؼاهذ تِاػت.  ωδβتِ همذاس   βدًثال آى تغییش دس 

-تٌاتشایي تِ ؿَد.آهذُ خذیذ، تؼاهذ وَن ؿذُ تلمی هی

 طَسولی داسین:

q q            

0q داسین: دس ًتیدِ   گزاسی تا خای . تٌاتشایي

 پاساهتشّا داسین:

(2) 0
eff gn n

q
c q c


   




 

دس اثش تغییشات دها تاؿذ، خَاّین  qاگش ایي ػاهل تیشًٍی 

 داؿت:

(3) 1 eff

g

n
T

n T

 
  



 

 
 

-چَى ضشیة ؿىؼت هغضی ٍ غلاف فیثش تا ّن فشق هی

 آیذ:صَست صیش دس هی( ت3ِوٌذ، ساتطِ )

(4)  eff effco cl

g co cl

n nn n

T n n T n T

   
        

  

) وِ دس آى / )( / )g eff con n n   ٍ( / )( / )g eff cln n n  

ّای ًاحیِّؼتٌذ وِ همذاس تَاى دس ٍصًی  ّایضشیة

 صّا تشای ّش یه اضشیة ایيوٌٌذ. هشتَطِ سا تؼییي هی

  ؿًَذ:صَست صیش هحاػثِ هیّای هَسد ًظش تِ ًاحیِ

(5) 
2

2

g A

A

E dxdyn

n E dxdy







 



 

ضشیة  gnالىتشیه هحیط ٍ ضشیة دی وِ دس آى 

ػت وِ ا ای اص ضشیة ؿىؼتًاحیِ An ؿىؼت گشٍُ ٍ

دس ًتیدِ تغییشات ضشیة ًَس دس آى ًفَر وشدُ اػت. 

صَست صیش ٍ غلاف ًؼثت تِ تغییشات دها تِ یؿىؼت هغض

 :وٌذتغییش هی

(6) 
 

 

0

0

co
co co co

cl
cl cl cl

dn
n n T T

dT

dn
n n T T

dT

 
     

 

 
     

 
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ٍ  ٍصًی ّایضشیةتشتیة تِ cl ،co  ٍcln ،conوِ 

cldn/غلاف ٍ هغضی،  ّایضشیة ؿىؼت dT  ٍ

/codn dT َ0اپتیىی هشتَطِ ّؼتٌذ. -ضشیة تشهT 

دسخِ  20تاؿذ وِ دس هحاػثات ها تشاتش دهای هشخغ هی

 گشاد دس ًظشگشفتِ ؿذُ اػت.ػاًتی

ّای ص سٍؽاپتیىی فیثش ا-تشای هحاػثِ ضشیة تشهَ

 ػٌدیتذاخلوِ اص ایي هیاى  ؿَدهختلفی اػتفادُ هی

اگش فشض وٌین غلاف فیثش . ]3[ ّاػتسٍؽ یىی اص ایي

 2GeO هَل15تا ]3[فمط اص ػیلیىای خالص ٍ هغضی فیثش

ٍ 2SiO  ،اپتیىی -تشهَ ّایضشیةهمذاس تشویة ؿذُ تاؿذ

 .خَاّذ ؿذ 06/1 ٍ 24/1 تشتیةتِ فیثش ٍ غلاف هغضی

ًـاى دادُ ( 3دس ؿىل ) فیثشًَسی حلمَی تـذیذگش ًوَداس

ًَس ٍسٍدی تا یه لطثؾ هـخص ٍاسد  ؿذُ وِ دس آى

 xyدس صفحِ  فیثشتا پیچاًذى  ؿَد.هی یًَس خفتگش

PRچشخاًٌذُ لطثؾ تَػط
 ،دس حلمِ تـذیذگش هَخَد 1

 دستٌاتشایي،  ؿَد.یه دٍؿىؼتی دایشٍی دس فیثش ایداد هی

یىی  ؿَد:دٍ ًَع دٍؿىؼتی ایداد هی حلمِ تـذیذگش

خوؾ ٍ دیگشی دٍؿىؼتی  دٍؿىؼتی خطی ًاؿی اص

تشتیة . ایي دٍؿىؼتی تِاػت دایشٍی ًاؿی اص پیچؾ

 دس ًَس ٍسٍدی تِ حلمِ تـذیذگش سا c  ٍ1اختلاف فاص 

ى اتی صَست صیشتِ آٍسًذ وِ اختلاف فاص ولٍخَد هیِت

 :]4[ ؿَدهی

(7) 
2

2 1

2
c

 
    

 


  

 cدس فیثش، هَخة  (1هطاتك ؿىل) وِ دس اثش پیچؾ

( تیاى 8تِ صَست ساتطِ ) ؿَد، هی دٍؿىؼتی دایشٍی

 ؿَد:هی
 

 
-پیچؾ دس فیثش وِ هَخة دٍؿىؼتی دایشٍی دس فیثش هی :1ؿىل 

 ؿَد.

(8)                                          
 

2

11 122
c

n

p p
 


 

11ضشیة ؿىؼت هغضی فیثش،  nوِ دس ساتطِ تالا  12p ,p 

 تاؿذ.ًشخ پیچؾ هی ّای تاًؼَسی ًَسی تٌؾ ٍ هؤلفِ

                                                           
1
 Polarisation rotator (PR) 

1  اختلاف فاصی تَد وِ تِ دلیل خوؾ دس فیثش ًَسی

( 9آیذ، تِ صَست ساتطِ )( تَخَد هی2هطاتك تا ؿىل )

 ؿَد:هحاػثِ هی

 
 ؿَد.هی خطی خوؾ دس فیثش ًَسی وِ هٌدش تِ دٍؿىؼتی:2ؿىل 

(9)              
23

1 11 121
2

n r
p p

R


 



 
    

 
 

11ضشیة ؿىؼت هغضی فیثش، nساتطِ تالادس 12p ,p 

ٍ  27/0ّای تاًؼَسی تٌؾ وِ تِ تشتیة تشاتش هؤلفِ

164/0 ٍ تاؿٌذ.هی 164/0ثاتت پَاػَى تشاتشR,r ِت

 تشتیة ؿؼاع فیثش ٍ ؿؼاع خوؾ اػت.
 

 
 .]1[تـذیذگش حلمَی فیثشًَسی هَسد هطالؼِ  :3ؿىل 

 PRّای الىتشیىی تٌْداس تؼذ اص هیذاى x  ٍyّای هؤلفِ

 ؿًَذ:صَست صیش هحاػثِ هیتشتیة تِتِ

(9) 

tx x

in x

ty y

in y

E N

E D

E N

E D





 

 ،xN، xDتشتیة تشای پاساهتشّای وِ دس آى تِ
yN ٍ 

yD 

 داسین:

 
 

1

2
2

sin
1 cos

2

sin
1

i
x

ty i
c

in

N i ke i

E
i k k e

E





  
      

  

   
    

  





 
 




 



 

sini
x cD i ke  

 


 



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 

2
1

2

sin

2

sin
1 1

c
y

i ic

N

e k k k k e 

  
   

   

   
      

    

 

  



 
 



 2 2
2 2 1

2

1 2 cos

sin
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4

i
y

i

D i ke
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



  

 
   

  





 

 
 



 

تشتیة ضشیة خفت ؿذگی تِ k  ٍ ّای تالادس ساتطِ

 ٍ ضشیة اًتمال فیثشًَسی دس حلمِ ّؼتٌذ.  خفتگش ًَسی

ایي دٍ هیذاى الىتشیىی پغ اص ػثَس اص حلمِ دس خشٍخی 

 ؿًَذ:صَست صیش دسیافت هیتٌْداس فیلتش تِ

(10) 1ox tx

in in

E E
i k k

E E
    

(11) 1
oy ty

in in

E E
k

E E
 

 
)وِ دس آى  / )effn c L  صهاى تأخیش حلمِ تـذیذگش تا

اختلاف تیي ضشیة ؿىؼت هؤثش هغضی  L ٍ effnطَل 

یاتذ. هیطَل فیثش ًیض دس اثش گشها افضایؾ ٍ غلاف اػت. 

o61 تا تشاتش ضشیة اًثؼاط طَلی فیثش
2 10 /

dL
C

L dT

  

 . ]5[ گیشی ؿذُ اػتتدشتی اًذاصُصَست اػت وِ تِ

( دس 6( ٍ )5(، )4ّای )حال تأثیش گشها سا تا تَخِ تِ ساتطِ

-( ٍاسد هی11( ٍ )10ّای )خشٍخی فیلتش هطاتك تا ساتطِ

 وٌین.

هیىشٍهتش اًتخاب  15گش سا ذتـذیؿؼاع حلمِ  دسهحاػثات

دسخِ  45ًذاصُ وٌین وِ فیثش تِ اهیٍ فشض  وٌینهی

 .ؿذُ تاؿذ اًذُپیچ

ؿَد، تا افضایؾ دها ( دیذُ هی4طَس وِ دس ؿىل )ّواى

تلٌذتش ّای هَج طَل هَج تـذیذ فیلتش تِ ػوت طَل

خایی طَل هَج تـذیذ خاتِ( 5ؿىل ) ؿَد. دسهیخا خاتِ

 10تا گام  گشادیدسخِ ػاًت 80تا  20دس دهاّای هختلف 

 ًـاى دادُ ؿذُ اػت.دسخِ 

 
تا  20تش تشای دهاّای هختلف اص خشٍخی فیلتٌْداس  ًوَداس :4ؿىل

 گشاد.دسخِ ػاًتی 100

 

 

 تـذیذ. طَل هَج(: اثش دها تش 5ؿىل )

 گیزینتیجه-3
دس ایي همالِ سفتاس فیلتش ًَسی تا تأثیش پزیشی تغییشات دها 

هَسد تحلیل لشاس گشفتِ  MATLABتا اػتفادُ اص ًشم افضاس 

افضایؾ دها اص دٍ خْت هَسد تَخِ  ًَسیدس هخاتشات اػت. 

-هی لشاس گشفتِ اػت. هَسد اٍل ایي اػت وِ اص ایي گضیٌِ

. دادتَاى تشای وَن وشدى فیلتش ًَسی هَسد اػتفادُ لشاس 

-اص ػَی دیگش ٍلتی ّذف وَن وشدى ًثاؿذ، هـاّذُ هی

وٌذ تغییش پیذا هی یطی هحدها تاوِ خشٍخی فیلتش ؿَد 

 اهش هطلَب ًیؼت.  ایي وِ دس ػول

دسخِ  10دس تحلیل ًـاى دادُ ؿذُ وِ تِ اصای ّش 

هیىشٍهتش  1/0گشاد تغییش دهای فیلتش، دس حذٍد ػاًتی

 یاتذ.طَل هَج تـذیذ افضایؾ هی
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