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 ودراسة خصائص الانتشار effnاستنتاج رياضي لحساب معامل الانكسار الفعال        
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فييه هييلد الدراميية تيي  ااييت اي معادليية ريا ييية لحميياه ايي  ميي  اللييز  السييوا ه ولييز  الميي ياا ل ممييار  
لمنط ية لاي ف  ال ييف الب يور    effnال و ه المنبعث م  مراز ال يف وللك لحماه معام  الانامار الفعا  

حميياه ودراميية . وبمعرفيية معاميي  الانامييار الفعييا  تيي  Silica Strand Modelالفوتييونه حمييه ت ريييه 
 ولليييك بيييالتحا  بالمع ميييائ خصيييا لا الانتايييار لاليييياف الب وريييية الفوتونيييية لائ الفليييوائ السوا يييية الدا ريييية 

 يية ( قطر الفلوة السوا d/و  d      Nr   MNrالسندمية الر يمية ل يف الب ور  الفوتونه والته تام : )
د الح  يييييائ المف يييييودة والليييييز  السيييييوا ه حميييييه  عيييييدد ح  يييييائ الفليييييوائ السوا يييييية  عيييييدpitch مميييييافة الخطيييييوة 

الترتيه.واانيييئ النتيييا ب م اربييية ل بحيييوث العالميييية المنايييورة لدرامييية خصيييا لا الانتايييار  اميييا اماييي  تزحييييف 
ZDالتايتئ الصيفر  نحيو الاطيوا  الموليية ال صييرة ل حصيو  ع يف تايتئ صيفر  

 عنيد الطيو  الميوله 
فييه الالييياف ال ييو ية الت  يدييية  وبييللك يمايي  تعمييي  هييلد  m1.300و  m1.155المرلاييوه بييدلا ميي  

نييية الدرامية ع ييف الالييياف الب ورييية الفوتونييية مسمييا اييا  اييا  وعييدد ح  ييائ الفلييوائ السوا ييية  ا ييافة الييف اماا
 .درامة ت ك الخصا لا بامتبدا  السوا  با  ما   او لااز مع و  معام  انامارد

 

 الكلمات المفتاحية:
  حماه معام  الانامار الفعا  

    خصا لا الانتاار
 .الالياف الب ورية الفوتونية

  

 

 

 

 

 

 

 المقدمة : -1
 (Photonic Crystal Fibers)إ  الأليياف الب وريية الفوتونيية        

PCFs) )او مييييييا يمييييييمف بالألييييييياف  الملسرييييييية  الترايييييييه(Micro 
structured fibers)  MSFs) ) أو الالييياف الملوفيية  (Holey 

Fibers) HFs))  تعتبر لي  لديد م  الألياف ال و ية الت  يدية.   حيث
 .J. Cمي  قبي  العيال    1996عيا   تي   صينأ أو  لييف ب يور  فوتيونه

Knight  والته هه عبارة ع  تراايه دورية منتظمة تتخ  سا فلوائ هوا يية
.  [1]ممتدة ع ف طو  ال يف وحو  ال ه  يةاا  انابيه اعر منتظمة ع ف 

هلد الألياف  تتمييز بخصيا لا مسمية ولايير اعتياديية ف ي  عي  لليك في   
س ف ط بما يممف بالانعااس الداخ ه هلد الألياف  يمانسا توليه ال و  لي

نميا  بتي رير فليوة  (Total Internal Reflection) (TIR) (الا يه  وا 
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تماد ع ف للك بالاع (Photonic Band-Gap Effect)الحزمة الفوتونه 

هييلد الأنييوا  ميي  الألييياف  تمت ييك العديييد ميي   .تصييمي  ال يييف واييا  ال  ييه

فيه الأليياف ال يو ية الفرييدة والتيه لا يماي  انلازهيا  الخصا لا والصيفائ

 .  0.3dB/km [2]الت  يدية  حيث تتميز بتوهي  اق  م  

إ  السدف الر يمه م  تصمي  هلد الألياف هو تحمي  الأدا  

وت  ييييي  تايييياليف ال يييييف فييييه التطبي ييييائ المخت فيييية.  ونظييييرا لتطييييور انتييييا  

اليييزرائ وتوليفسييا لتعميي  بيياطوا  مولييية مخت فيية  فييه الوقييئ الييل  لازالييئ 

و 1300nmنوافييييييل الاتصييييييالائ محييييييددة  عنييييييد الطييييييولي   المييييييوليي    

1550nm ال ييرور   الحصييو  ع ييف الييياف   ييو ية     ف ييد أصييب  ميي

تتمييييز بمواصيييفائ عنيييد اطيييوا  موليييية يماييي  ا  تعمييي  فيييه الاتصيييالائ 

ال و ية. هلا وا  التحا   بمنحنف التاتئ ودفأ الطو  الميوله ل تايتئ 

الأطيو  او الأقصير يماي  انليازد  مي   وا  الموليية  الصيفر  نحيو الاطي
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  (Geometrical parameters)خيي   الييتحا  بالمع مييائ السندمييية  

  (MNrل يف الب ور  الفوتونه والمتمر ة بيعدد الفلوائ السوا ية المف يودة )

وعييدد ح  ييائ  فييه ق ييه ال يييف )والييل  بييدورد يحييدد مميياحة ق ييه ال يييف(

التيه تحييط ب  يه ال ييف وتمري  فيه الوقيئ لاتيه   (Nr)الفليوائ السوا يية 

للك مميافة الخطيوة  أ   واي  (d)منط ة الغي ف   وقطير الفليوة السوا يية 

Pitch Size ()   والتيه تمري   البعيد بيي  مرايز  أ  فليوتي  هيوا يتي

(. هيلا وا  المع مييائ 1متلياورتي . هيلد المع ميائ مو يحة فيه الايا  )

 .[3] تعطه مرونة ابيرة فه التصمي  ل حصو  ع ف التطبي ائ المط وبة

 
يبين  المعلمات ( مقطع عرضي في الليف البلوري الفوتوني 1الشكل)

 الهندسية لليف
 

فه الع دي  الأخيري  ظسرئ العديد م  الدراميائ فيه الاليياف 

حييييث بينيييئ هيييلد   الب وريييية الفوتونيييية  وبايييا  واميييأ ولتطبي يييائ مخت فييية

الدرامائ اهمية هلد الالياف فه الحصو  ع ف نمط مفيرد  ولميدو واميأ 

تمييز هيلد الاليياف بمنحنيه تايتئ مميط  وق يي  تو   م  الأطوا  المولية

رة مفيييدة فييه التطبي ييائ مميياحة ق ييه صييغي امت اسيياالتاييتئ ف يي  عيي  

والم يييدرة ع يييف اميييت ك فتحييية عدديييية ابييييرة وليييه لو ممييياحة  ال خطيييية 

عالييية ف يي   بافييا ةصييغيرة  ا ييافة الييف الميييطرة ع ييف منحنييف التاييتئ 

لصفر  باتلاد المنط ة المر ية ع  اماانية دفأ  الطو  الموله ل تاتئ ا

 ومييي  بيييي  ت يييك الدراميييائ. [3,4]او الحميييرا  حميييه التطبييييي المط يييوه 

 Two-Photonلتصييوير الخ يييا والانمييلة الحييية   المصييم  ملسييرال

Laser Scanning Microscopy (TPLSM)  بامييتخدا  المصييدر

 a Ti:sapphire Laser Excitation Sourceال ييييزر  

)3O2Ti:Al,( ]5[.  

امييييتخدمئ الالييييياف متعييييددة النييييوو لتطبيييييي الامتاييييعار  امييييا

-Mach زنيدر -المعيال  اميا هيو الحيا  فيه م يياس تيداخ  ميا متعيدد 

Zehnder [6,7]   مييياانسوفيييه م يييياس تيييداخSagnac Loop 

interferometers  [8.9]. 

يحييدث فييه ق ييه ال يييف ب زاليية  عيييهتايير ال ييو  ميي  خيي   ي

ا بالمي يا عرية ل فليوائ السوا يية لاميتبدالساواحد او اارر مي  الانابييه الاي

 عيييهالن يية ممييا يييلد  الييف حصيير اليينمط الأمامييه  ل  ييو  داخيي  للييك ال

بينما تنعاس الانمياط الاخيرو مرتيدة اليف الخيار  او تتميره عبير فليوائ 

الترايييه الب ييور  وت ييمح  بمييرعة  حتييف لييو اييا  معاميي  انامييار ال ييه 

او (TIR)  ليييةآوليييه ال ييو  بيييت  ت وبحمييه نييو  العيييه .[10]واطيي  

(PBGE)    مييي  ال يييو  %99 ففيييه الاليييية الرانيييية يحصييير اارييير مييي

وا  هييلد   ةلييه ال يييف وبييدو  ا  تصيياحبه  خمييار  المنتايير فييه فلييوائ 

ويايترط   فيه هندمية ال ييف مسميا اانيئ صيغيرة الالية حمامة لا  تغير

الميييياقط مطاب يييية ابعيييياد التراايييييه الدورييييية مييييأ الاطييييوا  المولييييية ل  ييييو  

ويرتييد ال ييو  رني  ليتولييه ال ييو  داخيي  الترايييه ل حصييو  ع ييف حاليية اليي

خارلييييا الا مييييا اانييييئ ابعيييياد التراايييييه اقيييي  ميييي  الطييييو  المييييوله ل  ييييو  

 .[11]الماقط 

 التصميم المقترح: 2-
ييييييف يتايييييو  فيييييه  لا  التصيييييمي  الم تيييييرا  فيييييه هيييييلد الدرامييييية 

 6 توليد ح  ية واحيدة تت يم  ال   2SiOالن ية الم ياا  الأماس م  مادة

حيو  مراييز  Hexagonal فليوائ هوا يية دا ريية مرتبيية بايا  مداميه

 يو ة بميادة المي ياا  و مممف يودة ي   فليوة هوا يية مرازيية   ال يف والل 
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 Oneق ه بفلوة هوا ية  واحدة مف يودة ب يف ل  ف يط ي ع ف هلا ال ي

missing hole     ق ييييه ال يييييف هييييلد المنط يييية متاييييا   بالتيييياله وا

يمايي  ا ييافة ح  يية امييا . ومعاميي  انامييارها هييو معاميي  انامييار الميي ياا

فلييوة هوا ييية واييللك ح  يية  12رانيية ميي  الفلييوائ السوا ييية والتييه تت يم  

فليييييوة هوا يييييية وهايييييلا. هيييييلد الح  يييييائ )الح  ييييية الأوليييييف  18رالرييييية ت ييييي  

 . درميييئتايييا  لاييي ف ال ييييف والح  يييائ التاليييية ( مييي  الفليييوائ السوا يييية

ا  المولييييييييييييييةو ل ييييييييييييييف الم تيييييييييييييرا لميييييييييييييدو مييييييييييييي  الاطييييييييييييياصيييييييييييييا لا خ

m 22.0 .  

 النظري الجزء 1 -2
إيليياد ت ريييه ريا ييه بمييييط   فييه درامييتنا هييلد ميييت  البحيييث عيي 

 لحماه معام  الانامار الفعا  فه الألياف الب ورية الفوتونية.  
 ا  قيمة معام  انامار مادة الغ ف )معام  الانامار الفعيا 

effn1( ت أ بي  قيمتيه معامي  اناميار السيوا  )الفليوائ السوا يية =airn  )

  أ  أ  )1.642silican= (الن ية  ومعام  انامار الم ياا

nair  neff  nsilica            (1) 
 Silicaوقييد اعتميييد تصيييمي  ال ييييف الب يييور   ع يييف الت رييييه 

Strand Model باحيييث ل Chen  [12]  فيييه   واليييل  يايييو  مسميييا

 (: PCFحماه معام  الانامار الفعا  لغ ف ال يف الب ور  الفوتونه )

neff = nair * Pair  + nsilica * Psilica         (2) 
 (2)حيث يمري  الحيد الأو  فيه الطيرف الأيمي  مي   المعادلية 

مييي  الايييعا     airPمعامييي  اناميييار السيييوا  م يييروبا فيييه الليييز  السيييوا ه 

الل  يمر  ممك الغ ف  أما الحد الرانه يمري  معامي   اناميار المي ي اا 

م يروبا   Sellmeier  واليل  ييت  الحصيو  ع ييه مي  معادلية ميي ماير 

 المتب ه م  ممك الغ ف ل اعا . silicaPفه لز  الم ياا 

 -:[13]ت خل الاا  الآتهSellmeier  هلا وا   معادلة مي ماير  

(3) 

مر  معيام ئ ميي ماير المتع  ية بيالترددائ الداخ يية ت iAحيث ا  
تمريييي  الأطييييوا   iλلييييلرائ المييييادة عنييييد تعر ييييسا لأاييييعة خارلييييية. و إ  

الموليييية الناتلييية عييي  هيييلد التيييرددائ. ومييي  الليييدير باليييلار ا  قيييي  هيييلد 
والمعيييام ئ اعييي د تمرييي   المعيييام ئ تعتميييد ع يييف نيييو  ميييادة ال ييييف 

 .الم ياامادة معام ئ 
 العملي : ءالجز  2-2

  ية هوا يية مرايزد حواليل  ت  اخل م طأ عر ه ل يف الم ترا 

فليييوائ هوا يييية  6بالمييي ياا الن يييية محاطييية بح  ييية ت ييي   مف ييودة ا  م ي ييية

متمار يية مرتبيية باييا  مدامييه حييو  مراييز ال يييف ولاونسييا باييا  مدامييه 

اوييية مرازييية الفعييا  ل م طييأ الييل  ي ابيي  ز متماريي  فييا  معاميي  الانامييار 

التنياظر ولسيلا    ييفغي ف اليمر  معام  الاناميار الفعيا  ل 030م دارها 

 المنط  ة م  مراز ال يف الممارائ ال و ية الدرامة ع ف  اقتصرئول مسولة 

)o( بزاويييية  300حييييث    ولفليييوة هوا يييية واحيييدة  اميييا فيييه الايييا

 الاته:

 

 
 قترحمقطع عرضي لليف م (2) الشكل

 باحيث ل  Silica Strand Modelلغير  تطبييي الت رييه 

Chen   السيييوا  وليييز  المييي ياا ل ممييييارائ لابيييد مييي  ايلييياد اييي  مييي  ليييز

لييلا تيي   بزاوييية  ميي  مراييز ال يييف الييف محيييط ال يييف  ةالمنط  يي ةال ييو ي

وطيو  المميار  ( a )ونصف قطرها اخل الفلوة السوا ية الته مرازها 
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يما  حمابه بتطبيي نظرية ( والل   bc ة )السوا ي ال و ه عبر الفلوة 

 :عمود ع يه والل  ينصفه حيثdفيرالاورس بعد انزا  الممت ي  

(bd)2=a2-( d )2 
 :نلدم  المعادلة اع د  airbc=L للا ياو  طو  

222 sin2  aLair ]
2/1

2

2
)2cos1(

2
[2  
alair      (4) 

 عندما                   ا    وم  المعادلة اع د نلد
 0airLياو  الاعا  مماميا ل فلوة السوا ية فا   عندما مابين

لييز  السييوا  ولييز  ايي  ميي   ياييو   Rفييالا اييا  طييو  الممييار البصيير  
    : ياتهالم ياا اما 

R

L
p

R

L
P silica

silica

air

air  ,
                (5) 

هو: ح  ة م  الفلوائ السوا ية Nr لو قطر لا ف ال يف ت  اعتبار 
 

aNrR 4*              (6) 
 هو :قطر لا ف ال يف لو الح  ة السوا ية الواحدة فياو  

aR 4                         (7) 









































 silicaaireff naana

a
n *)2cos1(

2
)2

2

1
(*)2cos1(

24

2
2/1

2
2

2/1
2

2 
   

(8) 

لحمييياه معامييي  الاناميييار  )1(وبيييللك يماييي  تطبييييي المعادلييية 
بالزوايييا النصييف يعميي  الييل   )Matlab(وبامييتخدا   برنييامب  effnالفعييا  
 قطرية.

حمييياه صيييب  مييي  الميييس  معامييي  الاناميييار الفعيييا  ي وب لييياد

  ليييف مسمييا لا   وتعمييي  ت ييك الدراميية الم تييراودراميية خصييا لا ال يييف 

وم  اللدير باللار انيه يماي     الفلوائ السوا ية وعدد ح  ائ اا  اا 

لائ معامييي  اناميييار  أخيييرواميييتبدا  السيييوا  فيييه الفليييوائ السوا يييية بميييادة 

مع ييو  ممييا يعنييه أننييا منحصيي  ع ييف موصييفائ لديييدة لتطبي ييائ أخييرو 

  )1(المو حة فه الاا  ا افة الف  المع مائ السندمية 

تنغييي  منحنييه  يمايي ل يييف  اخت ف أقطييار الفلييوائ السوا يييةوبيي

التاييتئ و الحصييو  ع ييف منحنييه يتميييز بتاييتئ  ممييط   أو ب ييي  صييفر 

أو قريبيية ميي  الصييفر لغيير  توظيييف هييلا ال يييف فييه امييتخدامائ معينيية 

اللك يما  اميتخدا  هيلا الت رييه لدرامية خصيا لا الانتايار فيه   [15]

معاميييي  لايييياز مع ييييو   أوبمييييا    امييييتبدا  السييييوا الب ورييييية عنييييد  الألييييياف

  هيلد الآليية تعطييه حريية أارير فيه تنغييي  التايتئ. وبيللك أصييب  داناميار 

بالإمايييا   اليييتحا  بخصيييا لا ال ييييف الب يييور  الفوتيييونه لييييس مييي  خييي   

 أوبيي  اييللك بالاعتميياد ع ييف نييو  المييا     المع مييائ السندمييية ل يييف ف ييط

 .[14]متخد الغاز الم

حمياه خصيا لا  وم  معرفة معام  الانامار الفعا  يماننا 

  الانتاار فه ال يف الم ترا.

 على خصائص الانتشار.  PCF تأثير المعلمات الهندسية لليف 3-
 زاويية ميي  الايعا  ال يو ه مييت  عير  تي رير الف يرةفه هيلد 

المع مييييائ السندمييييية ع ييييف خصييييا لا الانتاييييار فييييه الالييييياف الب ورييييية و 

منحنيه مي واية الفوتونية  اما ميت  وباا  خالا بيا  للك الت رير ع ف 

ميي  حيييث الحصييو  ع ييف  ال ييي  الصييفرية او التمييط  خصوصييا  التاييتئ

 .عند نوافل الاتصالائ

 الالفعل معاملل الانكسلارتأثير زاوية ميلل الشلعاا الضلوئي عللى  -1.3
effective refractive index (effn)    

معاميييي  الانامييييار الفعييييا    neff)(  ا   ) 3) الاييييا يبييييي  

 تتنياقلا فوتونه )الم ترا(  دالة ل طو  الموله وا  قيمته الب ور  الل يف 

يتاييو  لا فييه لو ق ييه صيي د  الم تييراا  ال يييف و زيييادة الطييو  ألمييوله   ب

 neffاميا يبيي  الايا  تغيير قيمية. م  الفلوائ السوا ييةح  ة واحدة م  

بتغيييير قيمييية زاويييية الايييعا  ال يييو ه ولليييك حميييه ميييرور الايييعا  عبييير 

حيييييث   neffفلييييوائ السوا ييييية حيييييث ا مييييا زادئ الزاوييييية تييييزداد قيميييية ال

م  الزوايا النصيف قطريية ا   5238.0ن حظ مر  عندما تاو  

تتفيييي ميييأ قيييي  معامييي  اناميييار المييي ياا الناتلييية عييي  معادلييية  neffقيمييية 

زاويية الايعا    ي ت  اميا عنيدما وع ف مدو م  الاطوا  المولية مي يماير

 neffن حيظ انخفيا  المياله فيه قيمية  1048.0فمر  عنيدما 
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زاويية ويعيود ميبه لليك إليف انيه عنيد زييادة  وع ف مدو الاطوا  المولية 

ب  يمر  الفلوائ السوا يةفا  الاعا   لا يمر عبر  مي  الاعا  ال و ه

 )امييييييييا هييييييييو عنييييييييدف ييييييييط   المنط يييييييية الخالييييييييية ميييييييي  الفلييييييييوائ عبيييييييير  

5238.0 )ينطبييي معاميي  الانامييار الفعييا   نييه ا  منحنييف مييا يع

 للميييأ الاطييوا  المولييية الممييتخدمة معاميي  انامييار الميي ياا منحنييف مييأ

معامييي  الانامييييار ا  قيميييية    يو ييي  الييييل  (3) الايييا  وهيييلا ميييا يبينييييه

)ا  معاميي  انامييار الميي ياا عنييد الطييو   1.462الفعييا  تميياو  الم ييدار 

فييه الحاليية  ه ب ييية قييي  المنحنيي تطييابيا ييافة الييف    ( 0.5umالمييوله 

ايللك يو ي  .الفليوائ السوا ية ا  م   عبر الاعا  ال و هلا يمر  الته

ت ي  ا ميا صيغرة الزايية لزييادة الليز  السيوا ه ع يف  neffالاا  ا  قيمية 

 . (2)معادلة  Chenم ترا حماه لز  الم ياا وهلا يتفي مأ 

 
( معامل الانكسار الفعال كدالة للطول الموجي ولزوايا 3الشكل )

 بالقياس النصف قطري مختلفة
 

 : قيمة معامل الانكسار الفعالفي (   , dتاثير كل من ) 2.3
( فيييييه قيمييييية معامييييي    dلدرامييييية تيييييارير اييييي  مييييي  )      

الاناميييار الفعيييا  تييي  اخيييل لييييف يحيييو  ع يييف ح  ييية واحيييدة مييي  الفليييوائ 

,m1السوا يية وقييد تي  اخييل    وتغييير اقطييار الفليوائ السوا ييية امييا

 السوا ييييية(  وفييييه الحاليييية الرانييييية تيييي  تربيييييئ قطيييير الفلييييوة 4فييييه الاييييا  )

d=0.1 um (  5وتغيييير ممييافة الخطييوة امييا فييه الاييا  )   يظسيير ميي

 نميييبة مييي  الاناميييار الفعيييا  ت ييي  بزييييادة معا(  ا  قيمييية 5و  4الايييا ي  )

 تعنييييهاللييييز  السييييوا ه ا  زيييييادة  وتفمييييير للييييك    /dاللييييز  السييييوا ه

زييادة الليز  ب ي ي  الفعيا  الم ياا ليللك فيا  معامي  الاناميار ن صا  لز 

 Chenوهييلا مييا يتفييي مييأ ت ريييه الباحييث   السييوا ه بالنمييبة للييز  الميياياا

اميا ي حيظ مي  الايا ي  ا  معامي  الاناميار لايي   (.2وحميه الع قية )

 مأ زيادة الطو  الموله.م  الم ياا ومعام  الانامار الفعا  ي   

 
لالياف ذات معامل الانكسار الفعال دالة للطول الموجي ( 4الشكل )

,m1عند ر متغيرة الاقطافجوات الهوائية   Nr=1 
 

 
لالياف ذات  الفعال دالة للطول الموجي معامل الانكسار( 5الشكل )
, Nr=1 عند  مسافة الخطوة ةتغير م ثابتت الاقطار هوائية فجوات

d=0.1 um 
 

 ( فللللي شللللكل منحنللللي التشللللتت  , dكللللل مللللن ) تللللأثير -3.3
Dispersion.  

0.5 1 1.5 2
1.25

1.3

1.35

1.4

1.45

1.5

X: 0.5

Y: 1.462

lum

n
e
ff

 

 
 circle h=4.75um , d=4.7um Nr=1, MNr=1 

thata=0.0

thata=.1048

thata=.2096

thata=.3143

 thata=.4190

thata=.5238
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ميييي  المع ييييو  ا  التاييييتئ حميييياس لييييدا ل تغييييييرائ التييييه      

تحصيي  فييه  معامييي  الانامييار وهيييلا الاخييير اي يييا يتحمييس لا  تغييييير 

يتي رر التايتئ الا يه  يحص  فه المع مائ السندمية  ليللك ن حيظ  بيا  

الليز  قيمية  ق يةحييث ا ميا  السوا ييةبا  م  ممافة الخطوة وقطير الفليوة 

neff(معاميييي  الانامييييار الفعييييا    اقتييييره /dالسييييوا ه 
ميييي  معاميييي  )

يييلد   وهييلا  ليييد قيميية عالييية ل تاييتئ ممييا يييلد  الييف تو  انامييار الميي ياا

ما ن حظه فيه االف زحف ن طة التاتئ الصفر  باتلاد المنط ة المر ية 

 :والته تتفي مأ الع قة  (7,6)  الأااا 

2

2 )(










effnR

c
Dispersion           (13) 

عنيييييييد الطيييييييو  الميييييييوله وقيييييييد اماييييييي  الحصيييييييو  ع يييييييف تايييييييتئ صيييييييفر 
m

ZD
 8.0    وهو الطو  الموله ل ييزر     )Ti:Sapphire( 
عنييييييد  )-nm/kmps/090.0011( هييييييه اانييييييئ قيميييييية التاييييييتئ حيييييييث
Nr=1وmdm  558.0,1   هييييلا ال يييييزر فيييييه  يمييييتفاد ميييي

 (100Joule).  طاقة تص  الفبتوليد نب ة ليزرية  و 

 
 التشتت الكلي دالة للطول الموجي لليف ذو فجوات هوائية  (6)الاا  

, للمدىNr= 1ثابتة الأقطار و مسافة خطوة متغيرة عند 
m )25.0(  

 
التشتت الكلي دالة للطول الموجي لليف ذو فجوات هوائية (7)الشكل 

, للمدىNr=1متغيرة الاقطار وثابتة مسافة الخطوة عند 
m )25.0(  

 
mالتاييتئ الميياله عنييد) ميي يمييتفاد  8.0 فييه توليييد )

 .Wodsworth [16]الباحث  والل  امتخدمه (Soliton)الموليتو  

 Parameter-V(PCFV ) التاثير على التردد المعياري 4.3
 : ياف الب ورية الفوتونية بالع قةتعطف الفتحة العددية ل ل   

2/122 )}()({sin  effcorNA nnNA      (14) 
معاميييي  انامييييار ال ييييه والنيييياتب ميييي  معادليييية  corn)(حيييييث 

 مي ماير.               

نصف    تمتبد الفوتونية  ألب ورية لاليافالتردد المعيار   أما

ولليك فيه حالية ا   ) ()الاليياف الت  يديية( بيي   )a( قطير ق يه ال ييف

يعطيف و   One missing hole را فيه فلوة مرازيية واحيدة مف يودةالم ت

    الآتية: بالع قة

)(
2

NAVPCF










2 2/122 )}()({  effcor nn 
   

 

(15) 
الاخيييت ف الابيييير بيييي  معامييي  اناميييار ال يييه والغييي ف بميييبه 

دالية ل طيو   الأخييرد ع يف معامي  الاناميار الفعيا  ولا  ر المايارو  وتاري
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الموله وت تيره قيمتيه مي  معامي  اناميار المي ياا عنيد الاطيوا  الموليية 

الفعيا  ال صيرة للا ي   الفري بي  معام  انامار ال ه ومعامي  الاناميار 

  المعييييار  العددييية  وبميييا ا  التييردد الفتحييية قيميية ممييا ييييلد  الييف تنييياقلا

ميييأ الطيييو   وعاميييياطردييييا ميييأ قيمييية الفتحييية العدديييية مييي  لسييية  يتناميييه

بييييي  هييييلي   (Offset) ة  لييييلا تحصيييي  موازنييييأخييييروالمييييوله ميييي  لسيييية 

وهيييلا ميييا و يييحه   ]17[ا رابتييية ت ريبييي PCFVقيمييية الاميييري  مميييا يلعييي  

 .[18]ولماعته  Mortensenم ترا العال  

عنيييييييييد اخييييييييل الامييييييييييائ :)8(تظسيييييييير النتييييييييا ب فيييييييييه الاييييييييا  

)8.01.0(&)8.01.0(,1 



d

mdm   أنسيييييييييييييا

ر تتفي والم ترا أع د  فا ما زادة قيمة الليز  السيوا ه قي  معامي  الاناميا

الفعا  وبللك زاد الفري بي  معيام ه الاناميار مميا ييلد  إليف زييادة قيمية 

ممييييا يييييلد  الييييف زيييييادة فييييه قيميييية التييييردد (14)الفتحيييية العددييييية المعادليييية 

تعمي  بينمط  (PCF)  .وم  اللدير باليلار ا   (15)المعيار  المعادلة 

42.0مفييرد عنييدما تاييو  قيميية  


d  حيييث ي يي  معاميي  الانامييار

الفعييا  وي يي  انتاييار ال ييو  فييه المنيياطي البعيييدة ميي  محييور ال يييف  ولا 

يميييم  لانمييياط عاليييية الرتيييه مييي  الانتايييار بميييبه الخميييارة الابييييرة التيييه 

.أميييييا إلا اانيييييئ قيمييييية     ]81[ها تبيييييديسا ت يييييك الأنمييييياط عنيييييد انتايييييار 

42.o
d



فييا  خمييا ر الانتاييار ت يي  لانميياط العالييية وبييللك يمييس   

 . إ  المتغييرائ الترايبيية لسيا [19]انتاارها فه الغ ف المايارو  ل ييف 

تيي رير ع يييف قييي  التيييردد المعييييار  لييلا مييي  خييي   الييتحا  بت يييك المتغييييرائ 

 يما  تحديد تاغي  ال يف بالنمط المط وه.

 

 
التردد المعياري دالة للطول الموجي ,لليف عند تغيرقطر (8)الشكل 

 Nr=1الفجوة الهوائية وثبوت مسافة الخطوة حيث 

 
قطر  عند ثبوت  الموجيالتردد المعياري دالة للطول (9) الشكل 

 Nr=1عند  وتغير مسافة الخطوة الهوائية  الفجوة 
 

التيييردد المعييييار  تيييزداد بزييييادة قطييير  قيييي   ( ا  8ييييب   الايييا  )

الفليييوة السوا يييية ولليييك لا  الفيييري بيييي  معامييي  الاناميييار الفعيييا  ومعامييي  

انامييار الميي ياا يييزداد بزيييادة قطيير الفلييوة السوا ييية ممييا يييلد  الييف زيييادة 

  ممييا يييلد  الييف زيييادة قييي  التييردد (14)الع قيية الفتحية العددييية  امييا فييه 

التييردد  إ  أعيي ديييث تبييي  الع قيية ح15))قيية المعيييار  والمو ييحة بالع 

قي   إ  أع دالمعيار  يتنامه طرديا مأ الفتحة العددية اما يبي  الاا  
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بصييورة طفيفيية وللييك لا  ايي   ألميولهالتيردد المعيييار  ت يي  بزيييادة الطييو  

 ألميولهم  معام  الانامار الفعا  ومعام  اناميار المي ياا دالية ل طيو  

  .وهلا يلد  الف موازنة التغير فه التردد المعيار 

 :)Effective Area )effA على المساحة الفعالة  التأثير -.35

 تيييرتبط الممييياحة الفعالييية باييي  مييي  الفتحييية العدديييية والطيييو  الميييوله      

 : [20]  الع قةبحمه 

effA = )1/1( 2
2

NA


                     (16) 

النتييييا ب التييييه تيييي  التوصيييي  اليسييييا تتفييييي  إ   (10) يبييييي  الاييييا 

 تيزداد قيمية الممياحة الفعالية ألمولهوالع قة أع د حيث ا ما زاد الطو  

مييي  لسييية  وعنيييد زيييياد ة مميييافة الخطيييو ة تيييزداد قيمييية الممييياحة الفعالييية 

ا بمعنيف انسيهو ا  ممافة الخطوة ترتبط بنصف قطير ال ييف وتع ي  للك 

ة ممييافة الخطييوة يييلد  لييللك فييا  زيييادة قيمييمرتبطيية بمميياحة ق ييه ال يييف 

مميافة الخطيوة ت ي  قيمية معامي   عنيدما ت ي زيادة الممياحة الفعالية.  الف 

تتنامييه  حيييثالانامييار الفعييا  ل غيي ف وبييللك ت يي  قيميية الفتحيية العددييية 

 اميا مأ مربعسا.المماحة الفعالة ع

وا  ال يمة الواط ة ل مماحة الفعالة تعنه زيادة فيه حصير ال يو  

  .فه له ال يف وبللك ت   خما ر الحصر 

 

( المساحة الفعالة دالة للطول الموجي عند ثبوت 10الشكل )

 وتغير مسافة الخطوة عند Nr=1 قطرالفجوة الهوائية

 ات:الاستنتاج4

ريا ييه لدراميية بينيئ هييلد الدراميية انييه بالإمايا  و ييأ ت ريييه 

ال  خصا لا الانتاار فه الالياف  الب وريية الفوتونيية لائ ال  يه الصي د.

يعتبيير هيييلا الت رييييه مييس  ومبااييير فيييه حميياه معامييي  الاناميييار الفعيييا  

وبالتيياله للييك بالاعتميياد ع ييف المع مييائ الر يمييية ل يييف  و  لغيي ف ال يييف

حمييياه لمييييأ الخصيييا لا لسيييلا ال ييييف خاصييية وانسيييا تعتميييد فيييه يماييي  

ا  زيييادة  بينييئ الدرامييةامييا  .الفعييا الاميياس ع ييف قييي  معاميي  الانامييار 

اللييييز  السييييوا ه 


d   يييييلد  الييييف دفييييأ التاييييتئ الصييييفر  نحييييو الاطييييوا

المولييييية الاقصيييير والتييييه تعتبيييير ميييي  التطبي ييييائ الحديريييية لسييييلد الالييييياف 

mخصوصييييا عنييييد  8.0  ل يييييزرTi:Sapphire  حيييييث اييييا .-

0.001190 ps/nm/km) (Dispersion=    عنيييييييييييييييد

mdm  558.0,1  . 

ا  هلد النتا ب الته ت  التوص  اليسا تتفي ميأ معظي  البحيوث والدراميائ 
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Abstract; 

In this study, a mathematical equation was calculated for both the aerial and silica segments of the optical 

pathway emitted from the center of the fiber to calculate the neff refractive index of the photonic crystalline fiber 

envelope area by approximation of Silica Strand Model. In terms of the effective refractive index, the propagation 

properties of the photonic crystalline fibers with circular air gaps were calculated and controlled by controlling the 

main engineering parameters of the photonic crystalline spectrum, including: d, , Nr, MNr and d /  Aerobic gap 

rings, number of missing rings and air segment in order. 

The results were comparable to published global research to study propagation characteristics, and zero 

dispersion to short wavelengths was obtained to obtain zero dispersion at desired wavelength instead of 1.155 and 

1.300 in conventional optical fibers. This study could be generalized to photonic crystalline fibers of any shape and 

number Aerobic gaps, in addition to the possibility of studying these characteristics by replacing the air with any 

liquid or gas known refractive index. 


