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بب  .شدببمیمرکسی وًری شدٌ بب فیبر جفتی دایريی وًری ي آرایٍفیبری دایريی مقبلٍ بررسی چگًوگی اوتشبر وًر در آرایٍایه  –چکیدٌ 

برای حبلتی کٍ  مرکسیي فیبر  بٍ فیبرَبی ريی حلقٍي َمچىیه تبببودن وًر  شدٌ جفت تئًری مد معبدلات اوتشبر برگرفتٍ از حل تحلیلی

مًرد مطبلعٍ قرار  َباوتشبر وًر در آرایٍ ،دار تببیدٌ شدٌ ببشد ي یب بب محًر فیبر زايیٍ وداشتٍ ببشدر فیبر زايیٍوًر يريدی وسبت بٍ محً

بب حبلتی کٍ  تحریک شًودَب فیبر کٍ بب در وظر گرفته زايیٍ َىگبمی َبدر ایه آرایٍيريدی وًر تحًل ي تًزیع فضبیی است.  شدٌ گرفتٍ

 متفبيت است. ٍ ريشىیب تحریک شًودزايیٍ بدين 
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Discrete Diffraction In Centrally Coupled Circular Optical Fiber Array 

Omid Kahvandi
1
, Moein Mehrparvar

1
, Mohammad Tehrani

1
 and Alireza Bahrampour

2
 

1
Physics and Photonic Department, Graduate University of Advanced Technology, Kerman, Iran 

2Physics Department, Sharif University of Technology, Tehran, Iran 

Abstract- In this article we study propagation of light in a circular array optical fiber and centrally coupled circular array 

optical fiber. Study the propagation of light in this structure was done by solving the propagation equations derived from the 

coupled-mode theory. When a single or few input Optical fibers are excited, light spreads over more and more optical fibers as 

it propagates through discrete diffraction. Evolution and spatial light distribution when input beam launched into Optical fiber 

on the ring or centrally fiber with or without the input angle of relative to the optical fiber the axis is very different. 
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 مرکسیوًری شدٌ بب فیبر جفت فیبروًری ی دایريیآرایٍ پراش گسستٍ در

 3ٍ ػلیشضا تْشاهپَس ۳، هحوذ طْشاًی۳هؼیي هْشپشٍس ،۳اهیذ کًَْذی

 ی پیـشفتِ، کشهاى.ٍ فٌاٍس گشٍُ فیضیک ٍ فَتًَیک، داًـگاُ تحصیلات تکویلی صٌؼتی۳

 داًـگاُ صٌؼتی ؿشیف، تْشاى. گشٍُ فیضیک،3
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 مقدمٍ -1

 یتشاسا  یػال تؼتشآسایِ هَجثشّای جفت ؿذُ  کیاپت دس  

اًتـاس ًَس کٌذ. ّای هتفاٍت فشاّن هیپذیذُ یهـاّذُ ٍ قیتحق

ی پشاؽ تا پذیذُسا  ؿذُ اص هَجثشّای ًَسی جفت یدس آسایِ

 دس ًخؼتیي تاس گؼؼتِ پشاؽاصطلاح کٌٌذ. گؼؼتِ تَصیف هی

 یًظشدیذگاُ  اص ؾّوکاساً ٍػُوخِ  جًَض ٍ کِ یصهاً ۳992 ػال

 ،هـاّذُ کشدًذ یتؼذ کی یثشًَسیف یّاِیآسا سا دس هَضَع يیا

هَجثش ّای . چٌذ ػال تؼذ پشاؽ گؼؼتِ دس آسایِتشدُ ؿذتِ کاس 

هـاّذُ ًیض تجشتی  دیذگاُاص  ػاختِ ؿذُ اص گالین آسػٌایذ

 يیا اص ی اػتفادُتشا ؿٌاخت ػذم لیدل تِ حال، يیا تا گشدیذ.

 تا ی تاقی هاًذادیص یػالْا یتشا ایدػت ًخَسدُ یٌِیصه ٌذ،یآفش

ّای ِیآسا دس تَاًذیه ًَس کِ ذُیا يیا ۳911 ػالدس  کِ یٌّگاه

دٍتاسُ هطشح  جایگضیذُ ؿَد خَدی هَجثشًَس یشخطیغ

هـاّذُ ًَس  ی اصلیالگَی پشاؽ گؼؼتِ دٍ ؿاخِدس  .]۳[گشدیذ

اًشطی ًَسی دس  تیـتشؿَد کِ تِ تذسیج اص هشکض دٍس ؿذُ ٍ هی

ػی تشس اخیشّای دس ػال .]3[گشددایي دٍ ؿاخِ هتوشکض هی

صیادی سا تِ خَد  هَجثشّای جفت ؿذُ تَجِ اًتـاس ًَس دس آسایِ

 تَاى ًـاى داد کِ ایي ػاختاسّاجلة کشدُ اػت، ّوچٌیي هی

ٍ استثاطات ًَسی سا  ّادادُکاستشد فشاٍاًی دس پشداصؽ توام ًَسی 

ّای دایشٍی اص هَجثشّای جفت ؿذُ تِ آسایِ .تاؿٌذداسا هی

ّای توام ًَسی تطَس گؼتشدُ هَسد هطالؼِ هٌظَس ػاخت ػَئیچ

ٍ تلفی اص ػَئیچ، سّیاب، هقؼن تَاى اًذ. اًَاع هخقشاس گشفتِ

هَجثشّای جفت ّای دایشٍی اص ّای هٌطقی تش اػاع آسایِگیت

ّا ّوچٌیي اػتفادُ اص ایي ًَع آسایِ ،]2[ـٌْاد ؿذُ اػتؿذُ پی

سا  ّادادُتَاًذ ػشػت ًَؿتي تِ ػٌَاى هاؿیي ًاًَلیتَگشافی هی

فیثشّا  تحشیک ،ّای رکش ؿذُتا تَجِ تِ هضیت. ]4[افضایؾ دّذ

دس ایي  هتفاٍت ٍ تشسػی چگًَگی اًتـاس ًَس تا ؿشایط ٍسٍدی

ّا کاستشد ایي آسایِ تاک کٌذ تا کوتِ ها  تَاًذهیّا آسایِ گًَِ

 .ؿَین آؿٌا تیـتش

  یستممعرفی س -2

ی فیثش کِ تش سٍی حلقِ ی هَسد تشسػی اص یک تؼذاد ّؼتِآسایِ

دس هشکض ایي آسایِ قشاس داسد کِ دایشٍی ٍ ّوچٌیي یک فیثش 

ی فیثش ّواى فیثشًَسی تذٍى غلاف ّؼتِتـکیل ؿذُ اػت. 

ی ِ تؼذادی هتفاٍت ّؼتِتَاى تش سٍی حلقهیاػت، ّوچٌیي 

فیثش قشاس داد. تواهی فیثشّا تا فیثشّای اطشاف خَد اص طشیق 

داسًذ ٍ فشض اٍلیِ ها ایي اػت کِ ّش فیثش  ٍاتؼتگیؿذگی جفت

ؿَد ٍ تا فیثشّای تؼذی تا اٍلیي فیثش ًضدیک تِ خَدؽ جفت هی

تَاى آى سا ًادیذُ گشفت، یؼٌی ؿذگی ضؼیفتشی داسد کِ هیجفت

ؿذگی تیي ایي ّش فیثشی کِ سٍی حلقِ قشاس داسد، جفتتشای 

ّوچٌیي  ،فیثش ٍ فیثشّای ساػت ٍ چپ ّواى فیثش ٍجَد داسد

هشکضی تا توام فیثشّای سٍی حلقِ داسای  تایذ اؿاسُ کشد کِ فیثش

 جفت ؿذگی اػت.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

فیثشّای ًَسی جفت  دایشٍی یًوایی اص چیذهاى آسایِ. ۳ؿکل

 هشکضی.ی ًَسؿذُ تا فیثش

 حبکم بر سیستم معبدلات -2-1

 ًَسی تٍِ هشکضی فیثش ی دایشٍیتش آسایِ حاکن هیذاى هؼادلات

 اػت: صیش ؿکل

0m,01-m1-mm,

1+m1+mm,mm
m

EC+)EC+

E(C+E=
dz

dE
 i- 

                   (۳)  

 )EC(+E=
dz

dE
 i-

N

1

mm0,00
0                    (3)  

N,…1,2,3,= m  

 تِ ؿذُ اػت،کِ تشای فیثشّای سٍی حلقِ ًَؿ (۳) یدس هؼادلِ

z ُدس طَل فیثش اًتـاس ساػتایی ًـاى دٌّذ، mE  ًـاى

ثاتت اًتـاس  یًـاى دٌّذُ m ام،mدس فیثشی هیذاى دٌّذُ

تیي ؿذگی جفت ضشایة یًـاى دٌّذُ mm,C+1ام، mدس فیثش

ی ضشایة دٌّذُ ًـاى mm,C-1 ام ٍ فیثش تؼذ اص خَدؽ،mفیثش

ًـاى  m,0C ٍ ام ٍ فیثش قثل اص خَدؽmتیي فیثش ؿذگیجفت

-هیام ٍ فیثش هشکضی mؿذگی تیي فیثشی ضشیة جفتدٌّذُ

 ( کِ تشای فیثش هشکضی ًَؿتِ ؿذُ اػت،3ی ). دس هؼادلِتاؿذ

0E ُ0 ی هیذاى دس فیثش هشکضی،ًـاى دٌّذ ُیًـاى دٌّذ 

ضشایة  یًـاى دٌّذُ m0,C هشکضی، ثاتت اًتـاس دس فیثش

ایي جولِ  کِ تاؿذهی امmهشکضی ٍ فیثش تیي فیثش ؿذگیجفت

 تِ دلیل ایٌکِ فیثش هشکضی ٍجَد ًذاسد ی دایشٍیتشای آسایِ

 ؿَد.حزف هی

 فیثشّای یّوِؿذگی هؼادلات سا تشای حالتی کِ ضشایة جفت

CCC، سٍی حلقِ تا یکذیگش تشاتش تاؿٌذ 1-mm,1+mm,  ٍ 

 ّوچٌیي ثاتت اًتـاس ّشیک اص فیثشّا  0m  ًیض

تا دس ًظش گشفتي  تَاى حل کشد.هقذاسی تشاتش داؿتِ تاؿٌذ هی

 3ًَسیفیثش  

 Nًَسیفیثش  

 ۳ًَسیفیثش  

C
0C

 فیثش ًَسی هشکضی
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( ۳ی )تَاى طشفیي هؼادلِتیي فیثشّا هی تشاتشؿذگی ضشیة جفت

 تقؼین کشد ٍ طَل اًتـاس سا تِ Cؿذگیسا تش ضشیة جفت

CzZصَست   .تٌْجاس ًوَد  

ثش هشکضی تِ فیثشّای سٍی ؿذگی فیدس ایٌجا ًؼثت ضشیة جفت

تِ  هشکضیؿذُ تا فیثشًَسی ی دایشٍی جفتتشای حالت آسایِ حلقِ

314.0صَست
C0 
C

 تاؿذهی. 

ٍیظُ تشداس تشای Nٍیظُ هقذاس Nٍی رکش ؿذُاص حل هؼادلِ

تشای حالت  ّوچٌیي. ]2[آیذتذػت هیی ٍی دایشحالت آسایِ

فیثش هشکضی یک ٍیظُ هقذاس ٍ ٍیظُ  اؿذُ تٍی جفتی دایشآسایِ

 .ؿَداضافِ هی یٍی دایشتِ حالت آسایِ تشداس ًیض

ػیؼتن تؼط  یتَاى ّش تشداس ٍسٍدی سا تش حؼة ٍیظُ تشداسّاهی

هـاّذُ  تخَتی فضایی ًَس سا دس طَل اًتـاس ٍ تَصیغ تحَلٍ  داد

هَج تختی سا دس اتتذا تذٍى دس ًظش گشفتي ی جثِْ ، پغکشد

ی تؼذ تا دس ًظش صاٍیِ ٍسٍدی ًؼثت تِ هحَس فیثش ٍ دس هشحلِ

 تاتاًین.ی ٍسٍدی تِ تؼذادی فیثش هیگشفتي صاٍیِ

 َبشبیٍ سبزی -2-2

تؼذاد ی فیثشًَسی ی دایشٍایِتشای ؿثیِ ػاصی اًتـاس ًَس دس آس

ی دایشٍی جفت ؿذُ تا فیثش هشکضی آسایٍِ تشای ػذد فیثش  36

تا دس ًظش گشفتي صٍایای  .ُ اػتاًتخاب ؿذػذد فیثش  3۳تؼذاد 

ّا اًجام ػاصی ؿثیِ ،یک یا چٌذ فیثش ٍ تحشیکدی هتفاٍت ٍٍس

ی ّا دس طَل اًتـاس تٌْجاس ؿذُّش یک اص ؿکل ؿذُ اػت.

CzZ ُاػت. ، تِ تشتیة اص چپ تِ ساػت سػن ؿذ 

   

   

   

 

  

ی فیثش ؿواسُ ،فیثشّای ًَسیی دایشٍی دس آسایِ . اًتـاس ًَس3ؿکل

 اػت.  یک تذٍى صاٍیِ ًؼثت تِ هحَس فیثش تحشیک ؿذُ

   

   

   

                   

-ی دایشٍی فیثشّای ًَسی، فیثشّای ؿواسُِدس آسای اًتـاس ًَس. 2ؿکل

 دسجِ ًؼثت تِ هحَس فیثش تحشیک ؿذُ ۳6یی یک، دٍ، ػِ تا صاٍیِ

 . ػتا

    

                    

ی دایشٍی فیثش ًَسی جفت ؿذُ تا فیثش دس آسایِ اًتـاس ًَس. 4ؿکل

 اػت. هشکضی، فقط فیثش هشکضی تحشیک ؿذُ 
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ًَسی جفت ؿذُ تا فیثش  ی دایشٍی فیثشدس آسایِ اًتـاس ًَس. 2ؿکل

دسجِ  ۳6یتا صاٍیِ ی یک ٍ فیثش هشکضیفیثشّای ؿواسُهشکضی، 

 اػت. ًؼثت تِ هحَس فیثش تحشیک ؿذُ 

تحشیک ؿذُ  ی ٍسٍدیی یک تذٍى صاٍیِفیثش ؿواسُ 3دس ؿکل

س دس اهتذاد فیثش تِ تا اًتـا ّوضهاىهیذاى دس ایي حالت  اػت،

-هیهٌتـش ؿذگی تیي فیثشّا دس صفحِ ػشضی ّن جفتػثة 

یؼٌی ٍجَد  دّذالگَی پشاؽ گؼؼتِ سا ًـاى هیّواى  ٍ گشدد

تا  .ی ًَسی کِ تیـتشیي ًَس دس ایي دٍ ؿاخِ ٍجَد داسددٍ ؿاخِ

افضایؾ طَل اًتـاس پخؾ ؿذى ًَس ّن دس ساػتای ػشضی تیـتش 

 .ؿَدذاى تِ فیثشّای تیـتشی هٌتقل هیؿَد ٍ هیهی

دسجِ  ۳6ی ػِ تا صاٍیِ، ی یک، دٍفیثشّای ؿواسُ 2دس ؿکل

ی ٍسٍدی تاػث صاٍیِ ًؼثت تِ هحَس فیثش تحشیک ؿذُ اػت.

، تاؿذسػذ هتفاٍت ّا هیفاصی کِ تِ ّش یک اص فیثشؿَد هی

 دس ًَس ّویي اختلاف فاص تاػث اختلاف ساُ ٍ تغییش الگَی اًتـاس

-هیؿًَذ ًؼثت تِ حالتی کِ تذٍى صاٍیِ فیثشّا تحشیک  آسایِ

ی دس ایٌجا تِ جای ٍجَد دٍ ؿاخِ ًَسی یک تک ؿاخِ گشدد.

-دس جْت ػقشتِ اًتـاس ًَس ایي حالتدس ، گشددًَسی هـاّذُ هی

سپیچی دسٍى آسایِ ٍ دس ٍ پشتَ تِ صَست هاتَدُ ّای ػاػت 

 سٍد.َ پیؾ هیخَسد ٍ تِ جلطَل فیثش پیچ هی ساػتای

-ی دایشٍی فیثش ًَسی جفتفیثش هشکضی دس آسایِ فقط 4دس ؿکل

 ؿذگی کِؿذُ تا فیثش هشکضی تحشیک ؿذُ اػت، تِ دلیل جفت

فیثش هشکضی  ،ٍجَد داسدتیي فیثش هشکضی ٍ فیثشّای سٍی حلقِ 

سُ آى دّذ ٍ دٍتاا تِ صَست هذاٍم تِ فیثشّای سٍی حلقِ هیس ًَس

تَاى تِ هیسا اًتـاس ًَس دس آسایِ  اص ایي حالتکٌذ، سا دسیافت هی

 ی پشتَ هَسد اػتفادُ قشاس داد.ػٌَاى ؿکافٌذُ

دسجِ  ۳6یفیثش هشکضی ٍ فیثش ؿواسُ یک تا صاٍیِ 2دس ؿکل 

ًؼثت تِ هحَس فیثش تحشیک ؿذُ اػت. الگَی اًتـاس دس ایي 

ّواى الگَی پشاؽ گؼؼتِ  حالت خاف تا ٍجَد تحشیک تا صاٍیِ،

ؿذگی کِ فیثش هشکضی تا فیثشّای سٍی الثتِ تِ دلیل جفت اػت،

حلقِ داسد ًَس تا ؿذت کوتشی ًؼثت تِ حالتی کِ فیثش هشکضی 

 یاتذ.هیسٍی حلقِ اًتـاس ٍجَد ًذاؿت 

 تیجٍ گیریو -3

تَاى ًتیجِ گشفت کِ ّای اًجام ؿذُ هیتا تَجِ تِ ؿثیِ ػاصی

دایشٍی جفت ؿذُ  یدایشٍی ٍ آسایِ یالگَی اًتـاس ًَس دس آسایِ

تَاًذ هتفاٍت هیٍسٍدی  ًَسی ًَسی هشکضی تؼتِ تِ صاٍیِتا فیثش

تذٍى صاٍیِ تحشیک سٍی حلقِ کِ یک فیثش حالتی تشای  تاؿذ.

-اصلی هتوشکض ؿذُ ٍ دس آسایِ هٌتـش هی یؿاخِ دس دٍ ؿَد ًَس

 ۳6ی تحت صاٍیِسٍی حلقِ ٍ تشای حالتی کِ ػِ فیثش  ؿَد

ًَس تِ صَست یک تک ؿاخِ کِ تیـتشیي  ،تحشیک ؿًَذ دسجِ

دسٍى آسایِ ٍ دس داسد تصَست هاسپیچی  دًَس دس ّویي ؿاخِ ٍجَ

گشدد. دس ٍاقغ تا تؼشیف حالت ساػتای طَل فیثش هٌتـش هی

تَاًذ فقط دس یک هؼیش دس اهتذاد طَل ًَس هی ٍسٍدی دلخَاُ،

 هٌتـش ًگشدد.ای فیثشّا هٌتـش ؿَد ٍ دیگش تِ صَست دٍ ؿاخِ

ی دایشٍی فیثش فیثش هشکضی دس آسایِّوچٌیي تشای حالتی کِ 

اًتـاس  اص ایي حالتؿذُ تا فیثش هشکضی تحشیک ؿَد، ًَسی جفت

ی پشتَ هَسد اػتفادُ تَاى تِ ػٌَاى ؿکافٌذُهیسا ًَس دس آسایِ 

 حالتتا تغییش ؿشایط ًـاى دادین کِ ایٌجا ها دس  قشاس داد.

دلخَاُ ِ ت ّادس ّشیک اص آسایِسا اًتـاس ًَس تَاى هی ،ٍسٍدی

-ّا هیکٌتشل ًوَد ٍ ایي ّواى هذیشیت پشاؽ گؼؼتِ دس آسایِ

 .تاؿذ
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