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 های تاريک در حضور پراکنذگي رامان درون پالسيانتشار ساليتون
 

 3 سیزراّی آسادٍُ  3لزائتی عجذالزسَل،  2، هحسي حبتوی1رٍیب عغبرسادُ

 داًطگبُ آساد اسلاهی، ٍاحذ ثْجْبى، ثبضگبُ پضٍّطگزاى جَاى، ثْجْبى، ایزاى 1

 صٌعتی ضیزاسداًطگبُ  ،داًطىذُ فیشیه 2

 ًَر ضیزاس بُ پیبمداًطگ ،گزٍُ فیشیه 3

سازی عذدی با استفاده از شبيه ي راپالسدرون های فيبرنوری در حضور پراکنذگي رامان در سيستم تاريک هاینانتشار ساليتو -چکيذه 

-ن مينشا .شودزمينه استفاده ميپس ناپايذاریو  فرکانسيخود جابجايي و بهره غيرخطي برای کنترل نازک بانذفيلتر  ايم.کردهبررسي 

های فيبر نوری در حضور در سيستم را پايذار های تاريکتوان انتشار ساليتونو بهره غيرخطي مي نازک بانذ، با استفاده از فيلتر دهيم که

 .تحقق بخشيذ يپالسدرون  پراکنذگي رامان

 تبریه، پزاوٌذگی راهبى درٍى پبلسی.  ّبی سبلیتَى -ولیذ ٍاصُ
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Abstract- The propagation of dark solitons in fiber-optic systems in the presence of intrapulse Raman scattering is 

investigated by numerical simulation. Narrowband filtering and nonlinear gain are used to control the self-frequency shift and 

the background instability. We show that, using narrowband filtering and nonlinear gain, stable dark solitons propagation can 

be realized in fiber optic systems in the presence of intrapulse Raman scattering. 
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 مقذمه -1

 فَق وَتبُ ی ًَریّبپبلسوِ ی، ٌّگبهیوبرثزد حبلت در

اس  اختلالی سیبد اًَاع ثب ذ،ضًَیه ز هٌتطزفیج درٍى

اثز جبثجبیی ٍ  خَدسزاسیزی ،َمسهزتجِ  یپبضٌذگجولِ 

وِ لاسم  ضًَذهَاجِ هی (SSFSخَدفزوبًس سبلیتَى )

 [.1] است ایي اثزات ضٌبختِ ٍ ججزاى ضًَذ

 عیفخَدالمبیی تغییز رًگ لزهش در یه  SSFS پذیذُ

 (IRS) درٍى پبلسیًبضی اس پزاوٌذگی راهبى است وِ 

ّبی ارتجبعی سیستن ی هخزة ثزاثز SSFS .ثبضذهی

 ].3-1 [ضَددارد ٍ هٌجز ثِ ًبپبیذاری سبلیتَى هی ًَری

-یبثی ثِ اًتطبر پبیذار سبلیتَىدر ایي همبلِ، اهىبى دست

را هَرد  SSFSثیز اثز وَتبُ تحت تب فَق تبریه ّبی

 ثٍِ ثْزُ غیزخغی  ًبسن ثبًذفیلتز  دّین.تحمیك لزار هی

است تب هٌظَر وبّص تغییز فزوبًس ثِ سیستن اضبفِ ضذُ

 [.4-7] ینسهیٌِ را وٌتزل وٌپس ًبپبیذاری

 هنظري -2

( وِ اًتطبر NLSEغیزخغی اختلالی ) هعبدلِ ضزٍدیٌگز

 درٍىهبى تحت اثز پزاوٌذگی را تبریهّبی سبلیتَى

خغی ٍ فیلتز عیفی  ثْزُ ّوزاُ ثبٍ ثْزُ غیزخغی  پبلسی

 وٌذ تَسظرا تَصیف هی
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 (1)          

 .استضذُ دادُ

 u، تبخیزیسهبى  T،فبصلِ اًتطبر ًزهبل Zوِ در آى

خغی یب ضزیت ثْزُهیذاى الىتزیىی، ثٌْجبرپَش 

فزآیٌذّبی ثْزُ جذة غیزخغی را ثیبى ثبضذ، اتلاف هی

هزتجِ ثبلاتز ثْزُ جذة  تصحیحًطبى دٌّذُ  وٌذ،هی

درٍى ضزیت هزثَط ثِ پزاوٌذگی راهبى Rغیزخغی ٍ 

.ثبضذهی یپبلس   سیزا  ثبضذهی عٌَاى فیلتز عیفیِثًیش

)(استفبدُ ّوشهبى اس فیلتز ًبسن ثبًذ 0 ُثْز ٍ

 سبلیتَىپبیذار  ّبیجَاةثِ ٍجَد آهذى ثبعث  یغیزخغ

 .َدضّبی عَلاًی هیدر فبصلِ

( 1ثب فزض ایي وِ توبم ضزایت سوت راست هعبدلِ )

ًظزیِ اختلال سبلیتَى اس تَاًین وَچه ّستٌذ، هی

تحَل دیٌبهیىی دست آٍردى ثزای ثِ آدیبثبتیه

، استفبدُ وٌین ωٍ فزوبًس  η، داهٌِ یپبراهتزّبی سبلیتًَ

  صَرتِثتبریه  جَاة سبلیتَى. [9،8]

 
 



)(i)(iexp

)(q)((tanh)(),(u




(2)       

 است.دادُ ضذُ

ای اس هعبدلات ثب استفبدُ اس رٍش اختلال، سیزهجوَعِ

 آٍرین:دست هیِهعوَلی را ث دیفزاًسیل
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(6    )                                   0
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1 2   R                            

 وٌٌذ.را ارضب هی

 δ = β = ε = µ  0 =مورد  -2-1

هىبًیشم وٌتزل، ثب تَجِ ثِ  گًَِرصَرت عذم ٍجَد ّزد

تغییز اهب هبًذ، ( داهٌِ سبلیتَى ثبثت هی4( ٍ )3) رٍاثظ

)Z(Z)(ثب تَجِ ثِ  فزوبًس
R

0
5

4 4   

 .ثبضذهی هتٌبست ثب تَاى چْبرم داهٌِ سبلیتَى

 ٍ( 1عذدی هعبدلِ ) حل استفبدُ اس ثبپبلس  اًتطبر 1ضىل 

0  ٍ010.R   در ًظز ٍ ثب

-ثِگزفتي پبلس ٍرٍدی دادُ ضذُ 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 w

w
w

.o
ps

i.i
r 

on
 2

02
5-

11
-1

5 
] 

                               2 / 4

http://www.opsi.ir/article-1-291-en.html


 ثیستویي وٌفزاًس اپتیه ٍ فَتًَیه ایزاى ثِ ّوزاُ ضطویي وٌفزاًس هٌْذسی ٍ فٌبٍری فَتًَیه ایزاى 

 

 

671 

 

Ttanh()T,(u(صَرت 0  ثب تَجِ دّذًطبى هیرا .

 .هبًذوِ داهٌِ پبلس ثبثت هی ینوٌتبییذ هی ثِ ضىل

 

 
0 وِ: اًتطبر سبلیتَى ٌّگبهی1ضىل  و 

010.R  

  δ ≠0 , β ≠0 , ε = µ  0 = مورد -2-2

در غیبة  ٍ( δ ≠0 , β ≠0در حضَر فیلتزیٌگ عیفی )

)(غیزخغی ثْزُ 0  ، ثب فزض همذار ٍ

, 0250.R.10ّبیپبراهتز   ٍ03430. 

 صَرت ًشٍلیثِ( 4( ٍ )3)رٍاثظ  ثب تَجِ ثِ یجَاة تعبدل

سهیٌِ ٍ در ًْبیت ثِ پس ًبپبیذاریهٌجز ثِ وِ  ثبضذ،هی

را  ًتیجِایي  2ضَد. ضىل هی یفزٍپبضی پبلس سبلیتًَ

 .وٌذهیتبییذ 

 
 ، .03430    وِ: اًتطبر سبلیتَى ٌّگبهی2ضىل 

0250.R    ،10. ٍ)( 0  .  

,   0 ،0، 0مورد -2-3 0    

 ایي ٍالعیت را ثب 3جَاة پبیذار است. ضىل ایي حبلت در 

 اهتزّبیهمبدیز پبر حل عذدی ٍاستفبدُ اس 

0250.R  , 0250. , 00250.ٍ
014750.  در ایي هَرد ًیش  اهب. وٌذهیتبییذ

 .ایجبد خَاّذ ضذ سهیٌِپس ًبپبیذاری

 
R.0250وِ: اًتطبر سبلیتَى ٌّگبهی3ضىل   

0250.,   00250.  ٍ014750.    ٍ

0  

 
تَاى اس هٌفی ثبضذ هی δ خغی ثْزُدرصَرتی وِ تٌْب 

ثب تَجِ عٌَاى هثبل، ثِ اجتٌبة وزد.سهیٌِ پس ًبپبیذاری

.0250 همبدیز پبراهتزّبی ثِ  , 0250.R  

 درپبیذاری  , 01470.  ٍ0.00250و

 است.حل عذدی ًطبى دادُ ضذُ ثب استفبدُ اس 4 ضىل

عَر ثِسهیٌِ پس ًبپبیذاری حبلت در ایي وٌین وِتبییذ هی

. اهىبى پذیز ثَدى پبلس پبیذار در اس ثیي رفتِ است هَثزی

 ًتیجِ جبلجی است. IRSذار  ثب حضَر اثز سهیٌِ پبییه پس

 
 .0250 وِ: اًتطبر سبلیتَى ٌّگبهی4ضىل

،0250.R ،00250.،01470.ٍ
0 

 گيری نتيجه -3

 در وَتبُ فَقّبی تبریه در ایي همبلِ هب اًتطبر سبلیتَى

ّبی فیجز ًَری در حضَر اثز پزاوٌذگی راهبى سیستن

این. فیلتز ًبسن ثبًذ ثزای را ثزرسی وزدُ یپبلسدرٍى 

وٌتزل جبثجبیی خَدفزوبًسی استفبدُ ضذ. سیستن را ثب 

استفبدُ اس تئَری اختلال سبلیتَى آًبلیش وزدین ٍ ّوچٌیي 

دست آٍردین. ًتبیج ضزایظ ایجبد سبلیتَى پبیذار را ثِ

-یلی ثب حل عذدی هعبدلِ اًتطبر تبییذ ضذًذ. ًطبىتحل

ّبی فیجز دادین اًتطبر سبلیتَى تبریه پبیذار در سیستن

وٌذ. ًتبیج خَد فزوبًسی تحمك پیذا هیًَری در حضَر جبثجبیی 

ّبی هخبثزاتی سبلیتًَی ٍ ثزای فیجزّبی دست آهذُ ثزای سیستنثِ

 لیشری سبلیتَى هْن ّستٌذ.
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