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-ًُطاى داد خطی کِ اس هَاد چلکَجٌایذ ساختِ ضذُ استپزتَ در داخل یک هطذد حلقَی غیز تا ضثیِ ساسی اًتطار -چکیذُ 

تَاى اس آى تِ ػٌَاى یک تسْین کٌٌذُ ُ طَل هَج تغییز داد تٌاتزایي هیتیطیٌِ ػثَر را در حَس ،تَاى تا تغییز ضذتین کِ هیا

 استفادُ کزد.توام ًَری تزای طَل هَج 

 

 هطذدحلقَی چلکَجٌایذ، خطی کز،اثز غیز -کلیذ ٍاصُ

Nonlinear response of ring resonator made of chalcogenide material 
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Abstract- By simulation of beam propagation within a nonlinear ring resonator made of chalcogenide materials, we have 

shown that it can be changed the maximum of transmission the wavelength domain by changing the input intensity.  Therefor 

it can be used as an all-optical self-tunable wavelength multiplexor. 
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 از مواد چلکوجنایدمتشکل پاسخ غیرخطی مشدد حلقوی 

 3ػطارسادُ  ایٍ رٍ 2ی، هحسي حاتو1تٌَْش کطاٍرس

 داًطگاُ پیام ًَر ضیزاس، گزٍُ فیشیک 1

  کیشیداًطکذُ ف زاس،یض یداًطگاُ صٌؼت 2

  زاىی، اٍاحذ تْثْاى، تاضگاُ پضٍّطگزاى جَاى، تْثْاى ،یداًطگاُ آساد اسلاه 3
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 مقدمه -1

تطذیذگزّای حلقَی کِ اٍلیي تار تَسط هارکاتیلی 

اس هذتْا ّای تزجستِ آًْا پیطٌْاد ضذًذ تِ دلیل ٍیضگی

تزای دستیاتی تِ ًَساًگزّای تک فزکاًس لیشر تا قثل 

حلقَی  اًذ. تطذیذگزپٌْای تیٌاتی کَچک هَرد ًظز تَدُ

س هَجثزّایی است کِ اس یک  حلقِ تستِ هجوَػِ ای ا

تزای ٍرٍد ٍ خزٍج تِ داخل تطذیذگز اس دٍ تطکیل ضذُ ٍ 

تشارّای ایي تطذیذگزّا ا ضَد.هشدٍج استفادُ هی

آرایص ّای هختلف ٍ در اتؼاد  تاضٌذ کِ تافَتًَیکی هی

ضَد ٍ دارای کارتزدّای سیادی اس هیکزٍهتزی ساختِ هی

ّای ًَری، کلیذ ، تقَیت کٌٌذُجولِ در  فیلتز ّای ًَری

دارای اًَاع هختلفی ًظیز  ٍ  تَدُ ّا ٍ ػٌاصز هٌطقی 

 [.1ٍ2]ّستٌذحلقِ هیکزٍ کزُ، هیکزٍ دیسک، هیکزٍ 

غیزخطی ٍ قاتلیت هجتوغ ساسی  خَاظ خَب خطی،

کِ اخیزا تَجِ  استجٌایذ تاػث ضذُ ّای چلکَضیطِ

فی ٍ اس طز ّا را تِ خَد جلة کٌذ.سیادی اس پضٍّص

ّای چلکَجٌایذ ًسثت تِ ضزیة ضکست غیزخطی ضیطِ

 . [3ٍ4]ّا سیادتز استسایز ضیطِ

ضزیة ضکست یک کزیستال فَتًَی ساختِ ضذُ اس هَاد 

چلکَ جٌایذ تا اثز غیزخطی کز)اثز غیزخطی هزتثِ 

Innn ی( طثق راتط3ِسَم 20   ِیک تاتغ هزتث

تاضذ تِ ت هیذاى الکتزیکی تِ کار رفتِ هیاٍل اس ضذ

ضزیة ضکست  2n ضزیة ضکست خطی ٍ 0n طَریکِ

ّای فَتًَی در ایي هیاى کزیستال تاضذ. غیزخطی کز هی

ّای چلکَجٌایذ تِ ػلت خَاظ ساختِ ضذُ اسضیطِ

-اًذ. ضیطِفتِجالثی کِ دارًذ تسیار هَرد تَجِ قزار گز

، Sایذ ّای چلکَجٌایذ تزکیثات آهَرف تا ػٌاصز چلکَجٌ

,S Te تاضذ کِ تا ػٌاصزی اس قثیلهیGe,، Si ٍ As 

ت خطی ضًَذ. ایي هَاد دارای ضزیة ضکسیتزکیة ه

خاصیت غیزخطی هزتثِ 0ٍ 3ٍ 4/2تالای هتٌاٍتی تیي 

3سَم 
κ (1000تا  100تالایی)  [. 5]تاضذسیلیکا هیتزاتز 

ّذف ها تزرسی ػثَر تَاى اس تطذیذگزّای حلقَی 

غیزخطی ساختِ ضذُ اس هَاد چلکَجٌایذ تز حسة طَل 

 تزرسی اثزات غیزخطی تزرٍی آًْاست.  ّای هختلف ٍهَج

 معادلات ریاضی -2

ساختار اصلی یک هطذد حلقَی ًوایی اس  1در ضکل 

َر تکفام تِ یک ً 1تا تَجِ تِ ضکلًطاى دادُ ضذُ است. 

کِ تاتؼی اس  0 ٍ فاس  0Eدرٍى هطذد حلقَی تا داهٌِ

هیذاى ٍرٍدی ٍاتستِ تِ سهاى تِ  .ضَدسهاى است ٍارد هی

t(jexpEEin(صَرت  00  ضَد.تیاى هی 

در ایي صَرت ًسثت هیذاى خزٍجی تِ ٍرٍدی تزاتز است  
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فزم کلی هؼادلِ  اضارُ تز ایي دارد کِ هطذد حلقَی در 

است کِ  ظ تسیار ضثیِ تِ کاٍاک فاتزی پزٍایي هَرد خا

)(ییٌِ خزٍجی ٍ ٍرٍدی تا هیذاى تاستابآدارای  1  ٍ

 .تا تاستاب کاهل است ایآیٌِ     ،  ضذگیضزیة جفت  

)
2

exp(
L

x


ٍ تزگطت ضزیة اتلاف در ّز رفت ،

2

2 inNL EkLn00 ،غیزخطی تغییزفاس kLn 

ٍتغییز فاس خطی 


2
kدر  است. خلاػذد اًتطار هَج در

تِ تزتیة طَل هَجثز ٍضزیة جذب خطی  Lٍ ایٌجا

  .[6]است

 
 [6](MRR)هطذد حلقَی  : ًوایی اس یک1ضکل 

 عددی محاسبات و نتایج -3

طَل را تز حسة  تَاىتا ضثیِ ساسی ػذدی ًوَدار اًتقال 

تز  تَاىاًتقال  4تا  2ّای در ضکل .اینرسن کزدُهَج 

حسة طَل هَج در هحیط خطی ٍ غیز خطی تِ تزتیة 

 ٍرٍدی هختلف ًطاى دادُ ضذُ است. ْایضذت تزای

اًتقال تَاى تز حسة طَل هَج تزای داهٌِ  2در ضکل 

m/VEin ٍرٍدی 
410.ّواًطَر کِ  رسن ضذُ است

در هحیط خطی ٍ غیز خطی  دٍ ًوَدارضَد هطاّذُ هی

-تیطیٌِ ػثَر جاتِ ،تا افشایص ضذت تز ّن هٌطثق ضذُ ٍ

کِ اًتقال تَاى تز حسة طَل هَج  3در ضکل  ضَد.جا هی

m/VEinتزای داهٌِ ٍرٍدی  
710،رسن ضذُ است 
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هٌحٌی خطی ٍ غیز خطی تز ّن هٌطثق ًیستٌذ ٍ تیطیٌِ 

آًْا جاتجا ضذُ ٍ اختلاف تیي تیطیٌِ ّا تغییز سیادی 

اًتقال تَاى تز حسة طَل هَج تزای  4در ضکل  کٌذ.ًوی

m/VEinداهٌِ ٍرٍدی  
910 رسن ضذُ است. ّواًطَر

تزای ضذت ّای خیلی سیاد اختلاف  ضَدکِ هطاّذُ هی

 یاتذ.فاصلِ تیي تیطیٌِ ّا کاّص هی

سة ضذت تغییز طَل هَج تیطیٌِ ػثَر تزح 5در ضکل 

ٍرٍدی ًطاى دادُ ضذُ است کِ تا تَجِ تِ اختلاف 

 تیطیٌِ در دٍ حالت خطی ٍ غیزخطی رسن ضذُ است. 

 

 
تِ تزای داهٌِ ٍرٍدی کن تز حسة طَل هَج  تَاىاًتقال :  2ضکل

m/VEinاسای 
410   

 
تز حسة طَل هَج در هحیط خطی ٍ غیز  تَاىاًتقال :  3ضکل 

m/VEinخطی تِ اسای 
710 

 

اًتقال تَاى تز حسة طَل هَج در هحیط خطی ٍ غیز خطی :  4ضکل

m/VEinتِ اسای 
910 

 

 
 تغییز طَل هَج تیطیٌِ ػثَر تزحسة ضذت ٍرٍدی : 5ضکل

  نتیجه گیری -4

ّای هخاتزاتی هَرد استفادُ ّای حلقَی در سیستنهطذد

ّای توام گیزد ٍ یکی  اس اتشارّای هْن در سیستنقزار هی

ضثیِ ساسی اًتطار پزتَ در تا  ضًَذ. ًَری هحسَب هی

اس هَاد چلکَجٌایذ  داخل یک هطذد حلقَی غیز خطی کِ

 ،ًطاى دادین کِ هی تَاى تا تغییز ضذت ساختِ ضذُ است

تیطیٌِ ػثَر را در حَسُ طَل هَج تغییز داد تٌاتزایي هی 

تَاى اس آى تِ ػٌَاى یک تسْین کٌٌذُ توام ًَری تزای 

 طَل هَج استفادُ کزد.
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