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غیرخطی مرتبه  پبرامترو توری فیبر است. اثر طول  هبی براگ فیبر چلکوجنبید مطبلعه شدهدر این مقبله، بر روی خواص توری –چکیده 

به دست آمده دست آمده است. در این مقبله یک طول بهینه به صورت عددی بهبررسی شده و خبموش،  –سوم بر نسبت کلیدزنی روشن 

بسته به خبصیت غیر خطی دارد و بر خلاف تصور، این طول غیر وا خود را مقدار بیشینه خبموش -نسبت کلید زنی روشن ،است که در آن

 مرتبه سوم است. 

 ّای چلکَجٌایذ.تَری تزاگ فيثز، دٍپایذاری ًَری، كليذسًی توام ًَری، ضيطِ -كليذ ٍاصُ

 

Optimization of Optical Bistability in Chalcogenide Nonlinear Fiber Bragg 

Gratings 

Elham Yousefi 
1
, Mohsen Hatami

2
 

1
Department of Physics, Yazd University, Yazd 

2
 Faculty of Physics, Shiraz University of Technology, Shiraz. 

Abstract- In this paper, we study the bistability characteristics of chalcogenide nonlinear FBGs. The effect of length and third 

order nonlinearity on  On-Off switching ratio and intensity distribution in FBG are investigated numerically. We obtained 

that there exist an optimum FBG length, that on-off switching ratio is maximized and is independent of the third order 

nonlinearity. 

Keywords: Fiber Bragg grating, Optical bistability, All optical switching, Chalcogenide glasses. 

 

 

 

 هبی براگ فیبر غیرخطی چلکوجنبیدبهینه سبزی دوپبیداری نوری در توری

 2هحسي حاتوی ٍ 9الْام یَسفی

 ، داًطگاُ یشد، یشدداًطکذُ ػلَم پایِ تخص فيشیک9

 ُ غٌؼتی ضيزاس، ضيزاس، داًطگاداًطکذُ فيشیک2
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 مقدمه -1

تخاطز كارتزد ّای فزاٍاى آًْا در ّای تزاگ فيثز تَری

ًقص ساهاًِ ّای هخاتزات ًَری ٍ سٌسَرّای فيثز ًَری، 

ّای هخاتزات توام ًَری آیٌذُ تاسی هْوی را در ساهاًِ

گ فيثز هی تَاًٌذ كٌٌذ. تِ ػثارت دیگز تَری ّای تزاهی

طزاحی ضًَذ ّای توام ًَری ّا ٍ حافظِتِ ػٌَاى كليذسى

[9-9]. 

ضزٍع  9191اس حذٍد سال كليذسًی ًَری تز رٍی  هطالؼِ

. ایي پذیذُ ّا ّوچٌيي [6-5ٍ تا تِ الاى اداهِ دارد ] ضذ

GW/cmتِ ضذت قلِ ی سیادی در حذ چٌذ 
ًياس دارًذ،  2

اس تَری ّای فيثز  اها در سالْای اخيز تا استفادُ

تزاتز كاّص یافتِ  9111چلکَجٌایذ ایي هقذار حذٍد 

است تخاطز خاغيت غيزخطی هزتثِ سَم تالاتز ایي هَاد 

. ّوچٌيي تخاطز ایي [9] در هقایسِ تا هَاد سيليکًَی

زی تزای ّای كوتخاغيت ایي ًَع اس تَری ّا تِ طَل

 ياس دارًذ.ساخت یک دٍپایذاری خَب ً

ٍ هقادیز  فيثز تز رٍی اثزات طَل تَری در ایي هقالِ

هَاد چلکَجٌایذ تز هزتثِ سَم غيزخطی  پاراهتزهتفاٍت 

رٍی یکی اس پاراهتزّای دٍپایذاری یؼٌی ًسثت كليذسًی 

 ضَد.خاهَش تحث ٍ تزرسی هی –رٍضي

 تئوری -2

ٍ تذٍى اتلاف در ًظز  Lدر حالت كلی، تَری فيثز تِ طَل 

ّا ضزیة ضکست در . در تَری(9)ضکل  ضَدگزفتِ هی

كٌذ تِ ایي تزتية تغييز هی تِ طَر تٌاٍتی طَل تَری

تِ غَرت  تَری ّای فيثزتغييز ضزیة ضکست در ایي 

  تاضذ:سیز هی
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ی فزكاًس است، هيذاى الکتزیکی در حَسُ Eكِ در آى 

n0 ،ضزیة ضکست خطی ٍ یا ضزیة ضکست هياًگيي ،n1 

ضکست هذٍلِ )داهٌِ ی ضزیة ضکست تٌاٍتی  ضزیة

دٍرُ تٌاٍب تزاگ تَری فيثز )اس یک ضزیة  Λتَری فيثز(، 

ضکست كوتز یا ضزیة ضکست كوتز هتَالی یا اس یک 

ضزیة ضکست تيطتز تا یک ضزیة ضکست تيطتز 

دّذ ٍ ًيش اًتقال فاس را ًطاى هی  ϕ(z)هتَالی( هی تاضذ.

، ضزیة n2ٍ  غفز است هقذار آى در ایي رسالِ تزاتز تا

 ذ. تاضی سَم هیغيزخطی هزتثِ ضکست

تَاى تِ غَرت هيذاى الکتزیکی در داخل تَری را هی

 :رًٍذُ ًَضتٍ پس رًٍذُتزكيثی اس اهَاج پيص
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رًٍذُ ٍ تِ تزتية داهٌِ ّای هَج پيص Af  ٍAbكِ در آى 

( در 9( ٍ )2گذاری هؼادلِ ّای )تاضذ. تا جایرًٍذُ هیپس

ی ّلوَْلتش( ٍ تا استفادُ اس ی هَج هاكسَل )هؼادلِهؼادلِ

ی جفت ضذُ تزای ی كٌذتغييز، دٍ هؼادلِتقزیة داهٌِ

رًٍذُ تِ غَرت سیز تِ رًٍذُ ٍ پسّای هَج پيصداهٌِ

 آیذ:دست هی
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ی اٍل ی پاضٌذگی هزتثِدٌّذًُطاى 1كِ در آى پاراهتز 

1است ٍ تا ػکس سزػت گزٍُ ارتثاط دارد  1/ g  .

ی هقذار اتلاف درٍى تَری فيثز ًطاى دٌّذُ αپاراهتز 

 δپاراهتز هی ضَد. است كِ در ایي ًَضتِ اس آى غزفٌظز 

ضزیة كَک ًاپذیزی است ٍ هقذار آى تزاتز تا 

0( ) /B g      0است كِ درB   حاغل آى

ّواى ضزیة جفت ضذگی  κتاضذ. پاراهتز تزاتز تا غفز هی

است كِ تِ تغييزات ضزیة ضکست تستگی دارد ٍ تزای 

هی تاضذ.  κ=2πδn1/λتَری یکٌَاخت ػزضی تِ غَرت 

ی خاغيت غيزخطی فيثز تَدُ كِ تياى كٌٌذُ γپاراهتز 

ی ضاهل آى تا افشایص تَاى پالس ٍرٍدی اّويت جولِ

2كٌذ ایي پاراهتز تِ غَرت پيذا هی 0 / ( )effn cA   ِت

2n  ٍاتستِ است ٍ در آىeffA  ِفيثز هساحت هَثز ّست

 تاضذ.هی
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رًٍذُ ٍ اهَاج پيص .L ًوًَِ اس تَری تزاگ فيثز تِ طَل -9ضکل 

 اًذ.رًٍذُ در ضکل هطخع ضذُپس

ی در حَسُجفت ضذُ ضزایط هزسی تزای هؼادلات 

 [:9اس ]فزكاًس ػثارتٌذ 

(4    )
 

     00, , , 0,f f bA A A L    

در  پيطزًٍذُی هيذاى الکتزیکی داهٌِ AfLكِ در آى 

 تاضذ.طَل تَری فيثز هی Lتَری تزاگ فيثز ٍ ْای اًت

( ٍ تا استفادُ اس 4تا استفادُ اس ضزایط هزسی هؼادلِ ی )

رٍش راًگ كَتا ٍ رٍضْای پيطگَ كٌٌذُ ٍ تا تثذیل 

ضزایط هزسی تِ ضزائط اٍليِ، هؼادلات جفت ضذُ ضثيِ 

ی ایي ضثيِ ًتيجِ 4تا  2ساسی ضذًذ كِ ضکل ّای 

 ساسی ّا هی تاضٌذ.

و پبرامتر غیرخطی مرتبه  اثر طول توری -2-1

 بر دوپبیداری نوری سوم

دّذ كِ تا یک دٍپایذاری ًَری ًَػی را ًطاى هی 2ضکل 

 پاراهتزّای سیز تِ دست آهذُ است: 

 nmB 1550 , . nm 1550 015 , . mL  0 0164 , 

 .n 0 2 54 , .n   4

1 1 5 10 , siliconn n2 2220 ,  

siliconn2 = 2. m W 190 273 10  

 

 دٍپایذاری ًَری.ًوَدار  -2ضکل 

ی پایيي، ایي ًوَدار اس سِ ضاخِ تطکيل ضذُ است: ضاخِ

ای ًاپایذار است. ی ٍسط ضاخِی ٍسط ٍ تالا. ضاخِضاخِ

ًسثت كليذسًی   Iout(B)تا    Iout(E) تِ هقذار تفاٍت

 خاهَش گَیٌذ.  -رٍضي

تَاى طَل تَری را تِ غَرت هی
LL N   ًَضت كِ در

تؼذاد دٍرُ تٌاٍتْای تَری فيثز هی تاضذ تٌاتز ایي  NLآى 

ضَد. در ٍاقغ در طَل تَری تغييز دادُ هی NLتا تغييز در 

 ّایاس طَل قذار طَل یؼٌیی هحاسثات تزای دُ هًتيجِ

در ًوَدار دٍپایذاری ضکل  هتز، 1.1191هتز تا  1.1159

ًطاى دادُ ضذُ است. اگز ًوَدار تغييزات ًسثت  9

خاهَش را تز حسة تؼذاد تٌاٍب ّای  –كليذسًی رٍضي 

ضَد كِ هقذاری ( هطاّذُ هی5تَری رسن ضَد )ضکل 

ثت ًسٍجَد دارد كِ در ایي هقذار، تْيٌِ تزای طَل 

 هقذار خَد را دارد.تيطيٌِ خاهَش  -كليذسًی رٍضي

 

 ًوَدارّای دٍپایذاری ًَری تزای دُ هقذار اس طَل تَری. -9ضکل 

 

خاهَش تز حسة طَل  -تغييزات ًسثت كليذسًی رٍضي -5ضکل 

تَری فيثز. هٌحٌی آتی تز رٍی ًقاط تٌظين ضذُ است، طَل تْيٌِ در 
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L=0.0061 m افتذ.اتفاق هی 

ی كارتزدی در آًْا، لکَجٌایذ تز حسة ًَع هادُهَاد چ

دارای پاراهتز غيزخطی هزتثِ سَم هتٌَػی هی تاضٌذ كِ 

تزاتز پاراهتز غيزخطی هزتثِ سَم  191تا  221اس 

 سيليکَى ّستٌذ.

خاهَش را ًسثت تِ  -تغييز كليذسًی رٍضيًوَدارّای 

ّای تَری فيثز تزای ایي هقادیز هختلف اس تؼذاد تٌاٍب

. در داخل رسن ضذُ است 4ضکل  درهتز غيزخطی پارا

پاراهتزّای غيزخطی هزتثِ سَم  هقذارّای هختلف ضکل

 ًَضتِ ضذُ است.

 

خاهَش تز  -ّای تغييزات ًسثت كليذسًی رٍضيهٌحٌی -4ضکل 

حسة تؼذاد تٌاٍب ّای تَری فيثز تزای ًِ هقذار هختلف اس پاراهتز 

 غيزخطی هزتثِ سَم.

ضَد تا تغييز پاراهتز غيزخطی یّواًطَر كِ هطاّذُ ه

 تْيٌِ تَری فيثز در طَل یهزتثِ سَم، ّيچگًَِ تغييز

یؼٌی در  خ ًوی دّذ تلکِ در ّواى طَل قثلیر

L=0.0061 m تيطيٌِ هقذار ًسثت كليذسًی رٍضي ،- 

  .خاهَش اتفاق هی افتذ

 گیری نتیجه -3

خاطز تِّای تزاگ فيثز ای ًِ چٌذاى دٍر، تَریدر آیٌذُ

ضاى در تَليذ ٍ ایجاد كليذسًی توام یی فَق الؼادُتَاًا

تَاًٌذ اًقلاتی تشرگ در یهی توام ًَری ًَری ٍ حافظِ

-ِهَاد چلکَجٌایذ ًيش ت ّای هخاتزاتی ایجاد كٌٌذ.ساهاًِ

تز ّای هَرد ًياس تسيار پایييخاطز كليذسًی در ضذت

ًسثت تِ ًَع هادُ سيليکًَی، تسيار هَرد تَجِ قزار گزفتِ 

 .است

تا  ،ّای تزاگ فيثزدر ایي هقالِ هؼادلات حاكن تز تَری

ٍ  ضذًذساسی ػذدی، ضثيِ ّایرٍشاستفادُ اس 

ًوَدارّای دٍپایذاری تز حسة هقادیز هختلف طَل تَری 

ّای ًوَدار دٍپایذاری یکی اس هطخػِ .فيثز رسن ضذ

خاهَش تز حسة طَل  -یؼٌی ًسثت كليذ سًی رٍضي

كِ در یک طَل خاظ در ّذُ ضذ هذ ٍ هطاتَری تذست آ

تيطيٌِ هقذار خَد را دارد  ،اس تَری فيثز هيليوتز 6حذٍد 

ی سَم ًيش در ایي ٍ حتی تا تغييز پاراهتز غيزخطی هزتثِ

 هاًذ.ضَد ٍ ثاتت هیهقذار تفاٍتی ایجاد ًوی
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