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  غیرخطی ي تکىیک چیرپ اثر از با استفادٌ تًلید تک پالس اپتیکی با شدت ثابت
    

   2ٍ هزین دّقاًی 2،ػثذالزسَل قزائتی 3حسیي ضاُ هیزسایی

 داًطگاُ صٌؼتی هالک اضتز ضیزاس3

  زٍُ فیشیک داًطگاُ پیام ًَر ضیزاسگ2 

 

مفید است. مًاد غیرخطی  راي فعال کردن يک مدار پردازشگر اطلاعاتدر بسیاري مًارد، يک تک پالس اپتیکی با شدت ثابت،ب -چکیدٌ 

َاي مىطقی تًاوىد بٍ عىًان سًئیچ اپتیکی مفید باشىد. ویازَاي عمدٌ براي تابعی مىاسب از مًاد غیرخطی کٍ اساس دستگاٌاپتیکی می

تًاود با پالس تبديل يافتٍ محديد میَستىد يک سطح شدت ثابت از سیگىال اپتیکی در مقابل يک يضعیت مىطقی خاص است.يک 

ريشی براي ايجاد يک تک پالس اپتیکی با شدت ثابت  استفادٌ از ترکیب مديلاتًر فازي مربعی ي يک فیلتر چیرپ فشردٌ شًد.ايه مقالٍ 

 .يپُىاي زماوی بسیار باريک،با استفادٌ از مديلاتًر الکترياپتیکی يمًاد غیر خطی ي تکىیک چیرپ ارائٍ می دَد

 .پالس اپتیکی، هَاد غیزخطی، هذٍلاتَر -كلیذ ٍاصُ

 

Generation Single Optical Pulse with Uses of effect Nonlinear and Chirp 

Technique 
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Abstract- In many situations, an optical single pulse with fixed intensity is very much useful to trigger an optical data 

processing circuit. Optical nonlinear material can be used as a successful optical switch. The primary requirement for proper 

functioning of such optical nonlinear material based logic devices is a fixed intensity level of the optical signal against a 

specific logic state. A transform-limited pulse may be compressed by use of a combination of a quadratic phase modulator 

(QPM) and a chirp filter. this communication propose a method of generating a optical pulse with fixed intensity and 

temporal width very short, by uses of electro-optic modulator and nonlinear material and chirp technique. 
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 مقدمٍ -1

در چٌذ دِّ اخیز،اپتیک تِ ػٌَاى یک اًتخاب خَب ٍ 

-1] تالقَُ درپزداسش اطلاػات ٍدادُ ّا اًتخاب ضذُ است

.درسیستن پزداسضگز دادُ ّا كِ تِ صَرت الکتزًٍیکی ٍ [3

یا فَتًَیکی ّستٌذ،ًقص یک پالس هٌفزد تسیار تا اّویت 

ّایی ضذت سیگٌال اپتیکی تزای است.در چٌیي  سیستن

ٍ ّوچٌیي تِ دلایل سیادی اس  [4-5]ّا هْن استئیچسَ

جولِ جذب در طَل پزاكٌذگی، ضذت هوکي است تٌشل 

تَاًذ در ػول سَئیچ ایجاد هطکل كٌذ. كٌذ كِ ایي هی

تٌاتزایي ضذتی اس سیگٌال اپتیکی در هقاتل یک تیت 

خاظ، تزای داضتي یک فزآیٌذ دلخَاُ ثاتت ًگِ داضتِ 

لِ تزای تَلیذ یک پالس اپتیکی تا . در ایي هقا[6]ضَدهی

پٌْای سهاًی كَتاُ ٍ ضذت ثاتت اس تلفیق سِ سیستن، 

یکی تَلیذ ضذت ثاتت تِ ػٌَاى هٌثغ ٍرٍدی ٍ دیگزی 

تَلیذ پالس در هحذٍدُ سهاًی كَتاُ تا استفادُ اس تَاًایی 

ساسی اپتیکی هَاد غیزخطی ٍ هَاد الکتزٍاپتیکی ٍ هذٍلِ

تز  كَتاُ یلس در هحذٍدُ سهاًكزدى پا کیتار تیًْا در

اًجام  زجیچ کیتا استفادُ اس تکٌ پالس( ی)فطزدُ ساس

 .ضَد یه

 

 تًلید يک تک پالس اپتیکی با شدت ثابت -2

تزای تَلیذ یک تک پالس كَتاُ اپتیکی تا ضذت ثاتت، تا 

، كِ اس سیستن اٍل (3)تلفیق دٍ سیستن تِ صَرت ضکل 

سیستن دٍم ضکل تِ ػٌَاى هٌثغ تَلیذ ًَر، در اتتذای 

یک سیگٌال ًَری تا ضذت ثاتت را ٍارد سیستن دٍم  (،3)

كزدى اپتیکی،  سَئیچ چٌاًکِ سیستن دٍم تا كٌین،هی

تَلیذ پالس كَتاُ اپتیکی تا استفادُ اسخاصیت غیز خطی 

در  I1ٍقتی ضذت ًَر ٍرٍدی  .]7-8[كٌذهَاد اپتیکی  هی

IIًثاضذ Iهساٍی  A ًقطِ 1 پس ًَر در كاًال  ، 

Dضَد، تٌاتزایي ًَر اس دریافت ًویCLS-1  در طَل كاًال

G  ضکستِ خَاّذ ضذ، در حالی كِ ّیچ ًَری در كاًالF 

آیذ. اس طزف دیگز اگز ًَر تقسین ضذُ اس ًقطِ  تذست ًوی

B  ٍِارد ًقطH  ضَد اس كاًال Jضَدًَری دریافت ًوی; 

 دریافت خَاّذ ضذ. K در كاًالI/4  تٌاتزایي ًَر تا ضذت

حضَر دارًذ  L حالا در ایي ًوًَِ، ّز سِ پزتَ ًَر در ًقطِ

خارج خَاّذ ضذ.  Rاس كاًال   I ٍ تزكیة پزتَّا تا ضذت

ضَد. خارج هی Rتٌْا ًَر اس كاًال    Sتٌاتزایي در ًقطِ 

 Y در خزٍجی Iرسذ كِ ًَر تا ضذت تٌاتزایي تِ ًظز هی

تذست  Aای ّز هقذاری اس ضذت پزتَ ٍرٍدی در ًقطِ تز

یک ٍرٍدی تِ ػٌَاى هٌثؼی اس  Yآیذ. كِ ایي خزٍجی هی

 تاضذ.هی (3)ًَر تا ضذت ثاتت تزای سیستن دٍم ضکل

 

تًلید پالس کًتاٌ اپتیکی از مرتبٍ پیکً ي  -3

فمتً ثاویٍ با استفادٌ از مديلاتًر غیر خطی 

 ي مًاد غیر خطی

یذ یک تک پالس كَتاُ تا استفادُ اس اگز طزحی استَل

تزكیة هذٍلاتَر ٍ خَاظ غیزخطی هَاد ارائِ ضَد )ًگاُ 

. (، یک پالس ًَری هٌفزد تا 3كٌیذ تِ سیستن دٍم ضکل.

تَاى تِ دارین كِ ایي هذت سهاى را هی tهذت سهاى

 .صَرت سیز تذست آٍرد:

(3)                                    

مدت سمان پالس يقتي کٍ جىس مديلاتًرَای غیز   

خطي َز دي شاخٍ طزح یکسان باشىد بٍ صًرت رابطٍ 

 مي محاسبٍ مي شًد: (2)

 

(2)                             

 

 : تَلیذ پالس كَتاُ اپتیکی در یک سطح ضذت ثاتت3ضکل  
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: پٌْای سهاًی پالس تَسیلِ هذٍلاتَر الکتزٍاپتیکی غیز 3جذٍل       

 خطی

 
: فطزدگی پالس تا استفادُ اس تزكیة یک هذٍلاتَر فاسی                                        2ضکل 

  ( ٍ یک فیلتز چیزجQPMهزتؼی)

مدت سمان پالس يقتي کٍ جىس مديلاتًرَای غیز خطي 

( 3) زح یکسان وباشىد بٍ صًرت رابطٍَز دي شاخٍ ط

 محاسبٍ مي شًد:

 

(3) 

 

پُىای کزیستال)شیشٍ( در  dسزعت وًر در خلاء،  Cکٍ 

 n ،يلتاژ  V،طًل کزیستال)شیشٍ( Z  ،l جُت محًر

    .باشدميپذیزفتاری الکتزیکي  ي ضزیب شکست 

يک طرح تمام اپتیکی براي تًلید تک پالس  -4

اپتیکی با شدت ثابت از مرتبٍ فمتً ي اتً 

 ثاویٍ با استفادٌ از تکىیک چیرپ

یک پالس را چیزپ شدٌ یا مديلٍ شدٌ فزکاوسي 

در ایه  ]9[ گًیىد، اگز فزکاوس آوي با سمان تغییز کىدمي

 با شدت ثابت، ارتباط، طزحي اس تًلید تک پالس اپتیکي

(SPM)با استفادٌ اس فیبز 
(GVD)ي تًری پزاش  1

2 

 ي 1. )جديل. 1τپیشىُاد شدٌ است. پالس با پُىای سماوي 

 

( يارد فیبز غیزخطي اپتیکي ي تًری پزاش 1. شکل.

 . را ببیىید(.2 شًد )شکل.مي

 

در ایه طزح پالس با استفادٌ اس تزکیب یک مديلاتًر 

3فاسی مزبعي
 (QPM)    کٍ در ایه طزح(SPM)   معزف

یک فیلتز چیزپ،کٍ در ایه طزح تًری پزاش   ي آن است

(GVD) شًد. وُایتا با عبًر معزف آن است، فشزدٌ مي

مىفي فشزدگي پالس با  (GVD)مثبت ي  (SPM)اس  پالس

پُىای سماوي میىیمم بٍ صًرت رابطٍ سیز بٍ بدست 

 .آیدمي

 

میىیمم پُىای پالس                      (4)
2

1
0

1 a





 

      پارامتز چیزپ                      (5)
ZKIna 0022 

Aآوجا کٍ 

P0

0I 
   ،0

0

2




K

  . طًل فیبز است  Zي    

 

                                                           
1
Self-Phase Modulation 
2
Graded Velocity Dispersion 
3
Quadratic Phase Modulator 

Materials 
Length  

(l) 
Width 

(d) index Coefficient (n)   (Vx)  (Vz) 
)3(

12 (esu)
 )3(

11  (esu)
 Δt = τ1 

Fused silica   
     

0 .01m 0.01m 1.47 1*104v ------ 1.8*10-14 ------ 
22*10-16s 

Fused silica   
     

0 .01m 0 .01m 1.47 ------- 1.1*104v ------- 1.8*10-14 

Sio2 0.01m 0.01m 1.46 1*104v ------ 2.79*10-14 ----- 
35.3*10-16s 

Sio2 0.01m 0.01m 1.46 ------ 1.1*104v ------ 2.79*10-14 

As2S3glass 0.01m 0.01m 2.4 2*104v ------ 
 

*
0.96*10-11 ------- 

3.4*10-12s 
As2S3glass 0.01m 0.01m 2.4 ------- 1*104v ------- 2.9*10-11 

As2S3glass 0.01m 0.01m 2.4 1*104v ------ 2.9*10-11 -------- 
41.87*10-12s 

Sio2 0.01m 0.01m 1.46 ------- 2*104v --------- 2.79*10-14 

As2S3glass 0.01m 0.01m 2.4 1*104v ------ 2.9*10-11 -------- 
41.5*10-12s Fused silica   

     
0 .01m 0.01m 1.47 ------- 2*104v -------- 1.8*10-14 
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 ٌای سهاًی پالس تَلیذ ضذُ تا استفادُ اس تکٌیک چیزج: پ2ْجذٍل 

  

 

 

 

 گیري وتیجٍ -5

در پزداسش ٍ رهشگذاری اطلاػات ایي هحاسثات ػذدی 

تَاًذ كارتزدّای تسیار هْوی داضتِ تاضذ. ایي رٍش در هی

هَاردی كِ فقط یک تک پالس تا ضذت ثاتت تزای فؼال 

سم كزدى یا ضزٍع كزدى ػولکزد یک هذار یا سیستن لا

ضَد كِ تا استفادُ اس است، قاتل استفادُ است. هطاّذُ هی

.( پالسْایی در حذ فوتَ ٍ پیکَثاًیِ 3طزح اٍل)ضکل.

تَلیذ كزد ٍلی تا تکویل طزح اٍل تا استفادُ اس تکٌیک 

تز در حذٍد تَاى پالسْایی تا پٌْای سهاًی كَتاُچیزج هی

ل اتَثاًیِ تَلیذ كزد. ایي طزح در ّز سیستن دیجیتا

غیزخطی است، هفیذ  اپتیکی كِ اساس آى هادُ اپتیکی

ّای اپتیکی تسیار كَتاُ در هی تاضذ. ایي تک پالس

هخاتزات ٍ سیستوْای پزداسش اطلاػات تسیار هفیذ ٍ 

 . تاضٌذهَرد استفادُ  هی

. 
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Fiber P0 a n2(m
2
/w) τ1(s) τ0(s) 

Ge 

300KW 

300KW 

300KW 

300W 

5.41*103 

5.41*10
3 

5.41*10
3 

5.41 

 

 

9.9*10
-18 

 

35.3*10-16 s 

50.4*10
-15

 s 

22*10
-16

 s 

3.4*10
-12

 s 

6.52*10-19 s 

9.31*10
-18 

s
 

4.06*10
-19

 s 

6.18*10
-13

 s 

 

Fused Silica 

300KW 

300KW 

300KW 

17.5 

17.5 

17.5 

 

3.2*10
-20 

35.3*10
-16 s 

50.4*10
-15 

s 

22*10
-16 

s 

20.1*10
-17 s

 

2.88*10
-15

 s 

12.5*10
-17

 s 

 

As2S3Glass 

300KW 

300KW 

300KW 

300W 

1.093*104 

1.093*10
4

 

1.093*10
4

 

10.93 

 

 

2*10
-17 

 

35.3*10
-16 s 

50.4*10
-15

 s 

22*10
-16

 s 

3.4*10
-12

 s 

3.22*10
-19 s 

4.61*10
-18

 s 

30.12*10
-20

 s 

3.09*10
-13

 s 

 

GaAs 

300KW 

300KW 

300KW 

300W 

1.8*104 

1.8*10
4

 

1.8*10
4

 

18.04 

 

 

3.3*10
-17 

35.3*10-16 s 

50.4*10
-15

 s 

22*10
-16

 s 

3.4*10
-12

 s 

19.61*10
-20 s 

2.79*10
-18

 s 

12.19*10
-20

 s 

1.88*10
-13

 s 
 

Gold in Glass 
 

300W 

 

1.42*10
4 

 

2.6*10
-14 

 

3.4*10
-12

 s 

 

2.39*10
-16

 s 
 

*Gold in Silica  

 

300w 

 

1.62*10
5 

 

2.55*10
-13 

 

3.4*10
-12

 s 

 

2.09*10
-17

 s 
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