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مجاير َستٍ  َای حفرٌوًری درگیری از تسریق سیال ‌طیف اترپیًستار وًری تا تُرٌ َدف ایه مقالٍ ارائٍ ريشی وًیه در تًلید -چکیدٌ 

حفرٌ َای  ي امکان تسریقفیثرتلًر فًتًوی تا ساختار مرتعی تا فرض دردست داشته یک اتتدا ی مرتعی است. ‌فیثرتلًر فًتًوی تا شثکٍ

 رفتار آوگاٌ شًد. وحً مطلًب مُىدسی می َای گًواگًن پاشىدگی فیثر تٍ شکست ةیرضتا  وًری َای سیال تاآن  ی مجاير َستٍ ی حلقٍ

 متفايت  َای‌تا ضریة شکستَای وًری  ترای سیال فیثر شدٌ تٍ رداي وًری  پالسطیفی سیگىال خريجی از فیثر  ترحسة طًل مًچ 

سیگىال ترحسة طًل مًج سطح مقطع مًثر فیثر  ی‌اودازٌ پاشىدگی يًدارَای وم ددَ سازی وشان می شثیٍ. وتایج شًد میسازی ‌شثیٍ

شکست سیال تسریق شدٌ  ی ضریة‌تٍ اودازٌ طًر محسًسیٍ‌تَای طیف اترپیًستار تًلید شدٌ در خريجی فیثر ‌يیژگیدروتیجٍ يريدی ي 

  تستگی دارد.

 طيف اتزپيَعتار، فيثز تلَر فَتًَی، عيال ًَری، هٌْذعی پاؽٌذگی -وليذ ٍاصُ
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Abstract- The aim of this paper is to demonstrate the possibility of generating broad band optical supercontinum, by means  

of infiltrating the air-holes adjacent to the core of the a square lattice photonic crystal fiber (PCF), by optical fluids of various 

refractive indices. First, by infiltrating the air holes adjacent to the core of a square lattice PCF its dispersion profile is engi-

neered. Then, by launching optical pulses of various wavelengths into the infiltrated PCFs, their outputs are simulated. Simu-

lations show that profiles of the dispersion and the effective mode area versus the input wavelength and hence the spectral 

characteristics of the resulting supercontinum are sensitive to the refractive index of the optical fluid. 

Keywords: Optofluidic infiltration, PCF, Supercontinuum generation, and Dispersion engineering. 

استفادٌ از مرتعی تا  شثکٍمثتىی تر در فیثر تلًر فًتًوی اترپیًستار تًلید طیف 

 رَیافت تسریق سیال وًری

  3ٍ هجيذ اتي علی حيذری 2، هحوذ واظن هزٍج فزؽی1، فزؽيذ وَّی ووالی1حاهذ عمایی

 تحميمات ٍ علَم ٍاحذ داًؾگاُ آساد اعلاهی  ،داًؾىذُ تزق ،هخاتزاتگزٍُ  1
 داًؾگاُ تزتيت هذرط  ،داًؾىذُ تزق ،گزٍُ الىتزًٍيه2
 داًؾگاُ ؽْزوزد  ،داًؾىذُ فٌی ٍ هٌْذعی ،گزٍُ تزق3
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 مقدمٍ -1

اس یه سیاد تا تَاى ًغثتا ّوذٍط  وَتاُ ًَری پالظعثَر 

. [1]وٌذ تَليذ اتزپيَعتار طيف  تَاًذ هی ،غيزخطیهحيط 

ی ٍعيعی اس ‌گغتزُ تز در تزداؽتي علاٍُطيف اتزپيَعتار 

 ّوذٍعی ، ٍیضگیًَر عفيذ ّواًٌذ ّای ًَری ‌فزواًظ

ٍ اس ؽذت سیادی  وٌذ‌حفظ هی عيگٌال اتتذایی را ًيش

در  ی سیادیوارتزدّااتزپيَعتار طيف تزخَردار اعت. 

)تزاعاط دعتياتی  طيف گغتزدُ هخاتزاتّای  حَسُ

، (یچٌذگاًِ تا تخصيص وذ ًَری ٍ جْؼ فزواًغ

تصَیز تزداری ٍ  ًَری،ّای  فزواًظدليك گيزی  اًذاسُ

 پشؽىی دارد.در تزای عطَح حغاط تِ صَرت غيز ًافذ 

 لثلافيثزّا دعتِ اس ایي  دراتزپيَعتار طيف  تَليذاهىاى 

 گًَاگَىّای  رٍػیىی اس  .اعت ؽذُدادُ  ًوایؼ

 تَليذ ؽذُ اتزپيَعتارطيف  گغتزػتزای پيؾٌْادی 

 تاواّؼ عطح همطع فيثز تَعط فيثز تلَر فَتًَی 

. رٍػ دیگز اعتفادُ [3] اعت وزدى آى (taper)تز  تاریه

 چلىَجٌایذ هاًٌذ تالاتز غيزخطیاس هَاد تا ضزیة 

(Chalcogenide)  ِرٍػد ّز. [4] جای عيليىا اعت ت ٍ 

خَاٌّذ ؽذ، اها  غيزخطیهٌجز تِ افشایؼ ضزیة  هذوَر

تىٌَلَصی دٍ رٍػ تِ دليل ٍاتغتگی تِ ایي پيادُ عاسی 

جایگشیي  ًيغت. رٍػای  عادُ چٌذاى عاخت وار

تشریك عيال  رّيافتاس  گيزی ایي همالِ تْزُپيؾٌْادی 

ًَری تلَر فَتًَی اعت.  فيثزَّای  ّای ًَری در حفزُ

ّای  تلَرلثلا در صَرت عولی  تِ عاسی ایي رٍػ پيادُ

 درایي همالِ اتتذا فيثز. [5] اعتؽذُفَتًَی ًؾاى دادُ 

تلَر فَتًَی تا عاختار هزتعی تِ عٌَاى هحيطی جْت 

فزض  .ؽَد هی درًظز گزفتِتَليذ طيف اتزپيَعتار 

ی فيثز تا یه عيال ًَری  ّای هجاٍر ّغتِ ؽَد حفزُ هی

رفتار طيفی خزٍجی اس ٌذ. عپظ ؽتا  ذُتشریك ؽهطلَب 

 رداًَری ٍ  تز حغة طَل هَج پالظ فيثز تشریك ؽذُ را

طَر  تِ آى ٍ ضزیة ؽىغت عيال تشریك ؽذُ تِ ؽذُ

 وٌين. عاسی ٍ تحليل هی عذدی ؽثيِ

 مدل اوتشار مًج درين فیثر  -2

 ٍ فزواًظ Aًَری تا پَػ هيذاى الىتزیىی  پالظ یه

 z هحَر در راعتایفيثز  اهتذاد طَل یهدر  ω0 ای ساٍیِ

 غيزخطی ؽزٍدیٌگز ی هعادلِ پاعخؽَد.  هٌتؾز هی

 :[6]وٌذ  هی ی اًتؾار پالظ را تَصيف ًحَُ
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ٍ ضزیة تلفات،  سهاى،  تزتية تِ t، α، ٍ  βn وِ در آى

اثزّای غيزخطی علاٍُ  تِ .اًذ، n ی ضزیة پاؽٌذگی هزتثِ

 ؽىغت ةزیضوِز در فيثز عيليىا تا  ٍ ،راهاى، خَدتيشی

mتزاتز تا  یزخطيغ
2∙W−1‌

تا تزتية  تِ =n2 2ر7×21−11

 ّای عثارت
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 فضای آساد ٍ ًَر در اًتؾار عزعت  cطَریىِ  تِ
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. اعت F یًَر ذاىيهتزای هذ اصلی عطح همطع هؤثز.

ی  تياى وٌٌذُ =fR 1ر18ت ثات( 2ی ) در راتطِعلاٍُ،  تِ

 عْن تاتع پاعخ راهاى تاخيزی

(4)      
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ٍ δ(t) ،دلتای دیزان fs 212ر τ1=،  ٍfs 32‌τ2= .اعت 

، دٍ ٍ یه یّا هزتثِ یپاؽٌذگ ةیضز(، 1) راتطِ در 

 :[7] ًذ تاتزاتز اتزتية  تِ تشرگتز
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 گزٍُ در فيثز ٍ ضزیة ؽىغت عزعت vg  ٍngوِ درآى 

 ٍ اًذ، 
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2

eff m2
,




   

d n
D n n n

c d
 

 تِ گزٍُ عزعت یٍاتغتگ اس ًاؽیعزعت گزٍُ  یپاؽٌذگ 

ّای هادُ  ضزیة ؽىغتتزتية  تِ nm ٍ ،neffٍ  هَج طَل

 ته تهداؽتي  ارياخت در. حال تا اًذ ٍ هؤثز در فيثز

 حل یعذد َرطِ را ت آى تَاى یه(، 1راتطِ ) ّای ضزیة

 تا ِیفَر رٍػ تا اعتفادُ اسحل عذدی ایي هعادلِ . وزد

 تخؼ در آى جیًتا ٍ اعت ؽذُ اًجام( SSFM) هجشا گام
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 .دَؽ هی ارائِ تعذ

 ساختار پیشىُادی -3

تا ؽثىِ  یتلَر فَتًَ ثزيف همطع عطحؽوای  1 ؽىل

ّا )آتی( درهزوش  تزیي تخؼ تيزُ. دّذ را ًوایؼ هی هزتعی

تؾىيل ‌اصلی ی هادُّا ًوایؾگز  فيثز ٍ اطزاف دایزُ

 ّای پزرًگ . دایزُاعت ی فيثز ٍ اس جٌظ عيليىا دٌّذُ

ّای  ًوایاًگز حفزُی فيثز  )ًارًجی( در هجاٍرت ّغتِ

ّای  ی حفزُ ّای عفيذ ًؾاى دٌّذُ ؽذُ، ٍ دایزُ تشریك

َّا در ی ّا حفزُطز ٍ ل μm 2 ی فيثز  ثاتت ؽثىِ. اًذَّا 

فزض ؽذُ  2رμm 8ی فيثز  ٍ لطز ّغتِ 1رμm 2آى 

 اعت

 وتایج شثیٍ سازی -4

ی عزعت گزٍُ فيثز تزحغة گذپاؽٌّای  هٌحٌی ،اتتذا

فيثز تشریك ًؾذُ، ٍ  یزاتطَل هَج عيگٌال ًَر ٍرٍدی 

ّا  آىّای هجاٍر ّغتِ  حفزُوِ ّوچٌيي تزای فيثزّایی 

 گًَاگَى ّای ّای ًَری تا ضزیة ؽىغت تا عيال

اًذ هحاعثِ  تشریك ؽذُ (=1nfر36، 1ر38، 1ر41، 1ر42)

 ،ظپع. وٌذ ًتایج را همایغِ هی 2ؽىل  .ذًؽَ یهٍ رعن 

 هَد اصلی در ّزوذام اس عطح همطع هَثزی ّا یهٌحٌ

ّای لثلی ًيش تزحغة طَل هَج عيگٌال ٍرٍدی ثزيف

 یج را ًوایؼاایي ًت 3 ؽىل. ذًؽَ یهٍ رعن  هحاعثِ

 ّای لاسم تزای حل ةیضز وامتَاى ت هی اوٌَى .ذدّ هی

 ّا عيال ّز یه استزای را تزحغة طَل هَج ٍ  (1راتطِ )

 اعتخزاج وزد.

راتطِ  ،هجشاگام تا  ِیفَر یاس رٍػ عذد اعتفادُتا عپظ، 

 گًَاگَى ّای تا طَل هَج ٍرٍدی یّالگٌايعتزای   (1)

 4در ؽىل عاسی  ؽثيِ جیًتا. ؽَد یهحل طَر عذدی  تِ

لت ؽَد وِ جْت ظَْر آثار ًوایؼ دادُ ؽذُ اعت. د

 ثزي)ف ىايليعاختِ ؽذُ اس ع یتلَر فَتًَ ثزيدر ف یزخطيغ

تَاى تالا در  یشرّاياس ل ذیتاهمالِ(  يیدر ا یهَرد تزرع

 تَاى تا یشريل اسهمالِ  يیاعتفادُ ًوَد وِ در ا یٍرٍد

ؽذُ  اعتفادُ nm1421طَل هَج  ٍ 4رkW 71 یٍرٍد

تز  یزخطيٍ غ یخط ةی(، ضزا1) ی راتطِ هطاتكاعت. 

 یخط ةیگذارًذ وِ ضزا زيتاث ثزياًتؾار پالظ در طَل ف

 ةيتزت تِ ٍ ّغتٌذعزعت گزٍُ  یٍ پاؽٌذگ ؽاهل تلفات

 
 خؼتتزیي  تيزُ ىا،يليع یفَتًَ تلَر ثزيف همطع عطح یؽوا: 1 ؽىل

( ىايلي)ع زثيف یّا تذًِ اصل در هزوش ٍ در اطزاف حفزُ (رًگ یآت)

 تا ؽذُ كیتشر یّاحفزُ دٌّذُ ًؾاى (یًارًجتيزُ ) یّا حفزُاعت. 

 دٌّذُ ًؾاى دٌّذُ ًؾاى رًگ ذيعف یّا حفزُ ٍ یًَر اليع

 .اعت َّا یّا حفزُ

 
 هَجعزعت گزٍُ تزحغة طَل  یپاؽٌذگ ًوَدار ی غِیهما: 2 ؽىل

حفزُ وِ ییثزّايف یتزا هؾاتِ یًوَدارّا تا ًؾذُ كیتشر ثزيف یتزا

، 1ر38، 1ر41، 1ر42)گًَاگَى  یّا اليع تا ّا آى ی ّغتِ هجاٍر یّا

 .ًذاؽذُ  كیتشر (= 1nfر36

 
 یتزا هَجتزحغة طَل  هَثز همطع عطح ًوَدار ی غِیهما: 3 ؽىل

 یّا حفزُ وِ ییثزّايف یتزا هؾاتِ یًوَدارّا تا ًؾذُ كیتشر ثزيف

، 1ر38، 1ر41، 1ر42)گًَاگَى  یّا اليع تا ّا آى ی ّغتِ هجاٍر

 .ًذاؽذُ  كیتشر (=1nfر36
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 آى یسهاً یؽذگ پْي ٍ پالظ ؽذت واّؼ تِ هٌجز

 فاس َىيهذٍلاع ؽاهل یزخطيغ ةیضزا. ؽذ خَاٌّذ

 راهاى یپزاوٌذگ اثز ٍ (SS) یشيخَدت اثز(، SPM) یخَد

(SRS) ًغثتاً گغتزػ تِ هٌجز ةيتزت تِ وِ. ّغتٌذ 

 یفزواًغ فيط ًاهتمارى گغتزػ ،یفزواًغ فيط هتمارى

 تشرگتز خَاٌّذ ؽذ یّا هَج طَل عوت تِ فيط اًتمال ٍ

 یاتتذا در ؽَد یهؾاّذُ ه 4وِ در ؽىل  ّواًطَر. [7]

 تِ یفزواًغ فيط ثز،يف طَل در َعتارياتزپ فيط ذيتَل

اس  یًاؽ ذُیپذ يیا وِ ؽَدیصَرت ًغثتاً هتمارى پْي ه

اس  یشياعت عپظ اثز خَدت یفاس خَد َىياثز هذٍلاع

اثز  شيً ثزيطَل ف یآى واعتِ ٍ در اًتْا یفيتمارى ط

 طَل عوت تِ یؾتزيؽذت ت تارا  فيط ،راهاى یپزاوٌذگ

 هؾاّذُ جْت وِ ؽَد دلت. دّذ یه عَق تالاتز یّا هَج

 اعت غيزخطی اثز يیهْوتز وِ یخَد فاس َىيهذٍلاع اثز

 ثزي( اس طَل فNLL) یزخطيغ طَل تا اعت یضزٍر

 .تاؽذ تز وَچه

 گیری وتیجٍ -5

ىِ هزتعی ثتا ؽ یتلَر فَتًَ ثزيهمالِ عاختار ف يیا در

 فيط ذيتَل جْت یًَر اليع كیتشر افتيتز رّ یهثتٌ

 یعذد یعاسِ يؽث جیًتا. اعتُؽذ ؾٌْاديپاتزپيَعتار 

 فیرد یّا حفزُدر  یًَر اليع كیتشر وِ  دٌّذیه ًؾاى

 یّا لیدر پزٍفا زييٍ تغ یهٌْذع تا یتلَر فَتًَ ثزياٍل ف

ّن در  ثزيگزٍُ ٍ عطح همطع هَثز ف عزعت یپاؽٌذگ

 خزٍجی در ٍ اًذگذار زيتاث غيزخطیٍ ّن  یخط ةیضزا

 در وِ وٌٌذ یه جادیا را یهطلَت َعتارياتزپ فيطًيش  ثز،يف

 یفزواًغ جْؼ تز یهثتٌ ی گغتزدُ فيط هخاتزات حَسُ

 .دارد یادیس وارتزد
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ّای ردیف اٍل تشریك  وِ عيال درٍى حفزُ ؽاهل حالتیّای هختلف  اس طَل فيثز تزای حالت  mm 251در اتزپيَعتار : ًوایؼ تَليذ طيف 4ؽىل 

 .اًذ ؽذُ كیاٍل تشر فیرد یّا درٍى حفزُ 1ر42ٍ  1ر41، 1ر38، 1ر36 یّا ؽىغت ةیتا ضز ییّا وِ عيال ّایی ًؾذُ ٍ حالت
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