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  آرگون گاز از شده پر توخالی هسته با باند شکاف فوتونی بلور تار در موجی طول تبدیل

  ،حسن پاکارزادهفاطمه اسمعیلی، محسن حاتمی
  ، ایرانشیراز، صنعتی شیرازفیزیک، دانشکده علوم پایه، دانشگاه -فوتونیکگروه 

 توخالی ستهه با باند شکاف فوتونی بلور تار یک پاشندگی و موثر مقطع سطح لومریکال، افزار نرم از استفاده با :کیدهچ
 یافته تعمیم غیرخطی معادله متلب، افزار نرم کمک به و محاسبهمیکرون  980  موج طول براي پر شده از گاز آرگون را

  موج چهار ترکیب اثر گرفتن نظر در با مختلف هاي موج طول براي را خروجی طیف شدت و سازي شبیه را شرودینگر
  .می آوریم بدست

 ترکیب چهارموج ؛مدولاسیون فاز ؛تارهاي بلور فوتونی ؛تبدیل طول موجی کلید واژگان:

  
Wavelength conversion in Ar-filled hollow core bandgap photonic crystal fiber 

Fatemeh Esmaeili, Mohsen Hatami*, Hassan pakarzadeh 
Department of Physics-photonics, Shiraz University of Technology, Shiraz, Iran  

Abstract- Using Lumerical software, the effective cross-sectional area and dispersion of a Ar-filled hollow 
core bandgap photonic crystal fiber is calculated for a wavelength 980m and, using MATLAB software, 
the generalized nonlinear Schrodinger equations are simulated. We get the output spectra intensity for 
different wavelengths by considering the effect of four-wave mixing (FWM). 

           Keywords: Wavelength conversion; Photonic crystal fibers; Phase modulation; Four-wave mixing. 
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  مقدمه -1

 ویژگی از یکی]. 3-1[اند شده بررسی و مطالعه محققان توسط گسترده اي بسیار صورت به فوتونی بلور تارهاي فرد به منحصر ویژگی هاي
 صنوعیم صورت به که  غلاف متناوب ساختار.  است تارها از دسته این پاشندگی معمولی، نوري تارهاي با مقایسه در فوتونی بلور تارهاي هاي

 تار زیکیفی ساختار در تغییر با پاشندگی نمایه کنترل است همراه میکرومتري قطرهاي با حفره هایی ایجاد با و شده ایجاد ساخت فرایند در
 شده ستفادها مواد ترکیب ،) شبکه ثابت( ها حفره مرکز به مرکز فاصله حفره ها، قطر تغییر شامل فیزیکی ساختار تغییرات. سازد می ممکن را

  کلی داخلی بازتاب اساس بر را نور جامد هسته اي و غلاف در هوا هاي حفره با فوتونی بلور تارهاي]. 6-4[است آن نظایر و تار ساخت در
 هسته فوتونی بلور تارهاي]. 7[است بیشتر غلاف موثر شکست ضریب از هسته شکست ضریب معمولی تارهاي مشابه زیرا می دهند، انتقال
 برخوردار پاشندگی نمایه کنترل روش از و بوده مد تک صورت به موج طول از وسیعی محدوده در غلاف در متناوب حفره هاي ساختار با جامد

  ].10و 9[سازد می ممکن را غیرخطی پارامتر کنترل فیزیکی، ساختار در تغییر از ناشی آنها موثر مقطع سطح در تغییر همچنین]. 8[هستند

 باند شکاف توان می آنها، بین مناسب فضاي و اندازه انتخاب و هوا هاي حفره ساختار به دادن شکل با، تهی هسته فوتونی بلور تارهاي در
 با ورهایین و کند می عمل تلفات بدون آینه یک همانند هسته اطراف در فوتونی بلور پوشش یک مناسب، طراحی یک با. کرد ایجاد را فوتونی

 کند می فراهم مواد کردن پر براي طبیعی آزمایشگاه یک HC-PBF هسته. داد انتقال تهی هسته این در توان می را مشخص هاي موج طول
 ضریب اب مایعی یا ازگاز هسته درون کردن پر با توان می را شکست ضریب. کند می ایجاد غیرخطی اپتیک براي را زیادي جدید شرایط که ،

 تحت تأثیر اثرات اپتیک غیرخطی،در تار طراحی شده در این مقاله،  تبدیل بسامدي (طول موجی) ایجاد شده ].11[داد تغییر پایین شکست
  ] مطابقت دارد.٢و١[با نتایج منابع 

  روش تحقیق -2

 یرغ شرودینگر کلی رابطه. شود می بیان  خطی غیر شرودینگر معادله توسط تار طول در پالس انتشار هنگام به) A( پالس پوش تغییرات
  :داشت خواهیم زیر رابطه مطابق را  یافته تعمیم خطی
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 سرعت c و   رامان پاشندگی ضریب  RT پالس، مرکزي اي زاویه بسامد 0ω تلفات، ضریب  n ، α مرتبه پاشندگی هاي ضریب nβ  آن در که
ࢽ درخلأ، نور = ࣓
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  .   است مؤثر مقطع سطح effA  و غیرخطی شکست ضریب 2n  ،است  غیرخطی ضریب 

 شکل به را) 1( معادله توان می زیر شده  نرمال متغیرهايتغییر از استفاده و سه مرتبه از بالاتر پاشندگی هاي ضریب و تلفات گرفتن نادیده با
  :نمود نرمال) 2(معادله 
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N  0 و سالیتون مرتبهP رابطه توسط که است ورودي توان قله ܰଶ = ᆃࡼبا  ࡰࡸ DL شوند می مرتبط. 
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  نتایج شبیه سازي -3

 6شش ضلعی مغزي تهی پر شده از گاز آرگون با تعداد یک تار بلور فوتونی بااستفاده از نرم افزار لومریکال، سطح مقطع موثر و پاشندگی 
با میکرون  6/13میکرون و قطر دایره مغزي پر شده از گاز آرگون برابر  4/2میکرون و اندازه ثابت شبکه  8/1حلقه از حفره هاي هوا به قطر 

. ردیمکتعمیم یافته شرودینگر را شبیه سازي  محاسبه و به کمک نرم افزار متلب، معادله غیرخطی 200با مش بندي  میکرون 980/0طول موج 
ول تونی در طانتشار پالس سالی ،در نزدیکی هاي طول موج مربوط به صفر پاشندگی پاشندگیبراي طول موج مرکزي،  مداصلی هاينمودار

پالس سالیتونی به علت اثرات پراکندگی . نشان داده ایم 4تا  1در شکلهاي به ترتیب را  N=7و  N=4به ازاء مرتبه سالیتونی  تار در حوزه بسامد
، این شکست براي مرتبه و مرتبه هاي بالاي سالیتونی، دچار شکست در حوزه زمان و بسامد می شود 3رامان، خودتیزي و پاشندگی مرتبه 

 0.23=ࣈهاي بسامد در طولنمودارهاي شکل پالس در حوزه رخ می دهد.  0.11=ࣈدر طول  N=7براي مرتبه و  ࣈ0.23=در طول  N=4سالیتونی 
نسبت به  (طول موجی) آورده ایم. همانطور که در این شکلها ملاحظه می شود در این طولها، تبدیل بسامدي 6 و 5را در شکلهاي  0.11=ࣈو 

  مرکز اتفاق افتاده اند.

                          
  N=4انتشار سالیتون در طول تار و حوزه بسامد براي مرتبه سالیتونی : 3شکل     نمودار پاشندگی برحسب طول موج  :2شکل          : نمودار مداصلی 1شکل            

  

  کل پالس در حوزه بسامد : ش6شکل                       بسامد حوزه در پالس شکل: 5شکل                          : انتشار سالیتون در طول تار و حوزه 4شکل 

       N=7به ازاء   0.11=ࣈ در طول                           N=4 ازاء به 0.23=ࣈ طول در                                 N=7بسامد براي مرتبه سالیتونی        
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