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 دهیچک
تهرين  عنهوان يکهی از جهذا    دهد( بهه شان رخ نمیروشن و يا تاريك نوری که با گذشت زمان هيچ تغييری در وضعيت ةلکهای کاواک )ساليتون

تلفهات و  با ايجاد تعادل بين اثرات خطی و غيرخطی و همچنهين بهين    ،اند. در داخل مشددهاساختارهای جايگزيده، همواره موردتوجه قرار داشته
های کاواک، از بررسی زمانی و تحهوتت سهاليتون در راسهتای    شود. در مطالعات قبلی ساليتونتشکيل می 1زمانی -تزريق نور، يك ساليتون فضايی

شده است. با در رسیدلخواه بر zبرای هر  انهآرفتار  ۀمطالعو ها با اعمال ديناميك زمانی نظر شده بود. در اين مقاله رفتار ساليتون( صرفzانتشار )
نام ساليتون فازی تشکيل خواهد شد. در ه ها بنوع خاصی از ساليتون ندگيرها داخل مشدد فعال قرار که ساليتوننظر گرفتن اين موضوع، درصورتی

شده است. رفتار تك دزنی بررسیهای فازی و نيز شرايط اندرکنش دو ساليتون برای کليسازی، رفتار اندرکنشی ساليتوناين مقاله با استفاده از شبيه
سهازی ههر دو سهاليتون    خاموش ،سانی مخالف مطالعه و با استفاده از اين ايدهساليتون موجود در مشدد بعد از اعمال ساليتون دوم با شرايط دست

 است.ه شدشده و مشخصات تزم برای اين امر تعيين بررسی
 

 

 نوری کليدزنی فازی، ساليتون کاواک، ساليتون غيرخطی، اپتيك :یدیکل یهاهواژ
 

 مقدمه .1
عنوان يکهی از سهاختارهای جايگزيهده از    های کاواک بهساليتون

اپتيهك   ةحهوز صهورت تجربهی و ترهوری در    به 1۹۹1اوايل سال

[. 1-5] غيرخطههی موردتوجههه دانشههمندان قرارگرفتههه اسههت    

 ةحهوز عنهوان سهاختارهای جايگزيهده در    های کاواک بهساليتون

گرفهت ولهی اخيهرای ايهن موضهوع در      بررسی قرار میمکان مورد

هها  [. سهاليتون 4] زمان نيز مهورد توجهه قرارگرفتهه اسهت     ةحوز

 يك کاواک اپتيکی حرکت کننهد ها در طول د بارها و بارتواننمی

صهورت مسهتقل   های دلخواه بهتوانند در موقعيتو همچنين می

های نوری های کاواک در فيبردهی شوند. ساليتونايجاد و آدرس

انهد و  شهده  کِر مشهاهده  1حلقوی و همچنين در ميکرومشددهای

 [.1] لوفر مدل شده اند -لوجياتو ةمعادلتوسط 
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

 .1 Spatio-temporal 
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های کاواک به نهام  های اخير نوع جديدی از ساليتوندر سال

هها  [. ايهن سهاليتون  6-۹] اسهت  شدههای فازی شناسايیساليتون

 ،شهوند لوفر داده می-لوجياتو ةمعادلهايی که با برخلاف ساليتون

سانی به اين مفهوم است [. دست11] دارند 1سانیخاصيت دست

که اگر جهت چرخش در فضای فاز ميدان الکتريکی تغيير کنهد  

شود. اگر چرخش موج شدت ديده می ةبست ةنماييك جهش در 

های سهاعت باشهد   فاز در جهت خلاف حرکت عقربه ةصفحدر 

و در غير اين صورت ساليتون  2ساليتون فازی دست سانی مثبت

شهدت باعه     ةنمايه [. جههش در  6-۹] دارد 3سانی منفهی دست

شهود. ايهن   سان عوض صورت دستموج به ةبستشود تقارن می

 شهود در ساختار شدت مشاهده می 4صورت يك نقصجهش به

ها مانند بررسهی  اين ساختارها در ساير زمينه ةمطالع[. 11 و 11]

هههای بررسههی گسههترده دسههتگاه و  DNAهههای خههوار رشههته

 [.  6-8] تواند مفيد واقع شودغيرخطی می

صورت تجربی با تزريق يك پرتو ليهزر  های فازی بهساليتون

به داخل يك کاواک حلقوی به طهول تقريبهی يهك متهر کهه در      

 .شهوند شده اسهت، توليهد مهی   داخل آن يك ماده فعال قرار داده

خاصهيت اتلافهی در    [ بهه دليهل داشهتن   8 و 7 ،6] مطابق مراجع

دارنده جهت تأمين انهریی سيسهتم   سيستم موردمطالعه، پرتو نگه

شود. ايجاد سهاليتون فهازی در سيسهتم مهوردنظر بها      استفاده می

طور که در مقاله نيهز  دهد. همانتزريق يك پرتو نويسنده رخ می

سهاليتون در سيسهتم    ،ذکر شده است بعد از تزريق پرتو نويسنده

زنی و يا خاموشی ساليتون، ماند. حال برای کليدظاهر و باقی می

شهده در ايهن مقالهه بهه     ديگری با شرايط مشخص ةنويسندپرتو 

. تزريهق سهاليتون دوم شهرايط را طهوری     شودیمسيستم تزريق 

کند که ساليتون اول از بين رفته و ساليتون دوم ظهاهر  عوض می

از بين رفتن که تزريق ساليتون دوم باع   و پايدار شود و يا اين

شود. بديهی است به دليل اتلافهی بهودن سيسهتم    هر دو ساليتون 

های تجميعی در قسهمت  ای( انرییکاواک حلقه ةآين)اتلاف در 

مشخص فضا )ساليتون( بعد از ناپديد شدن ساليتون و خهاموش  
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Chirality 

 .2 Positively charged solitons 

 .3 Negatively charged solitons 

.4  Defect 

. وجهود  شودیمشدن آن توسط اتلاف موجود در سيستم خارج 

در ايهن   .شهود یمه ارنده توجيه دشدت زمينه نيز توسط پرتو نگه

نويسنده به دنبال بررسی کليهد زدن   ،مقاله در ادامه کارهای قبلی

 6] های توليدشده در داخل کاواک حلقهوی اسهت  کردن ساليتون

[. در مطالعات قبلی شرايط توليد تهك سهاليتون و پايهداری    7 و

همچنهههين سهههرعت و بهههرهمکنش دو تهههك سهههاليتون  ا نههههآ

[. همچنين مبانی نظری بهرای ديناميهك   12 و 13] اندشدهبررسی

شهوند، قهبلای   داده مهی  5ها که با معادتت آدلهر فازی اين ساليتون

. در اين مطالعهه،  [15و 14] صورت مبسوط بررسی شده استبه

طهور کامهل   های فازی بهشرايط روشن و خاموش کردن ساليتون

تك  توان بعد از توليدشده است که میبررسی شده و نشان داده

ساليتون فازی، آن را با تحريك يك ساليتون ديگر خاموش و يها  

های عددی سازیکليد کرد. شرايط اين پديده با انجام دادن شبيه

تهأثير شهدت پهالس     ،بررسی شده است. همچنين در ايهن مقالهه  

ها مورد بررسی قرار ورودی در خاموش و روشن کردن ساليتون

مدل تجربی موردنظر ارائهه  گرفته است. در بخش اول اين مقاله 

شهده اسهت. در بخهش    و همچنين معادتت حاکم بر آن معرفهی 

دوم شرايط کليدزنی ساليتون فازی مورد مطالعه قرار گرفته و در 

ههای فهازی بررسهی    سهاليتون دن کربخش سوم شرايط خاموش 

هها بهرای انجهام    گيهری و پيشهنهاد  نهايهت نتيجهه   شده است. در

 شده است. های تجربی آوردهآزمايش

 

 معادلات و مدل .2
سهازی  يك مدل مناسب که امکان پياده ،ساليتون فازیمطالعة برای 

شده است. از اين مهدل در کارههای   تجربی نيز دارد، در نظر گرفته

مطالعهة  قبلی برای بررسی تشکيل تك ساليتون فهازی و همچنهين   

نظهر کهه طهر      [. مدل مهورد 13] استشده استفاده آنها پايداری 

است، از يهك مشهدد حلقهوی بها طهول       1شکلمادين آن مطابق ن

نزديك به يك متر تشکيل شده است. در داخل ايهن مشهدد يهك    

پديهدة  رسانا برای ايجاد محيط مناسب برای ظهور نيمه 6ماده فعال

گيهرد. بهه داخهل    متر قرار میغيرخطی به ضخامتی در حدود ميلی

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

 .5 Adler 

 . 6 Active Media 
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شهود.  زر تزريق مهی اين مشدد با يك سيستم تزريق مناسب پرتو لي

کنهد. ههر گهردش در    ها گهردش مهی  مشدد بين آينهحلقة نور در 

کننهدة   تقسهيم شود. با اسهتفاده از  ناميده می 1دور  -حلقه، گردش

توان شرايط تزريق نور به داخل مشدد و همچنهين  ( میBS) 2پرتو

 .کردخروج نور از آن را ايجاد 

معهادتت   فعهال از مهادة  کهنش نهور بها    بهرهم مطالعهة  برای 

بلاخ جهت توصيف ديناميك يهك سيسهتم کوانتهومی    -ماکسول

شهود. ايهن   کنهد، اسهتفاده مهی   دوحالته که با نور برهمکنش مهی 

( 1صهورت معهادتت )  معادتت برای مدل تجربی پيشنهادی بهه 

شود. در اين معادتت برای توصهيف حرکهت   ( نوشته می3الی )

( نيز بهه  z)مؤلفة ی عرضی ساليتون در راستای عمود به محورها

 [.7و  6] بلاخ افزوده شده است -معادتت استاندارد ماکسول

(1)  
lc cT

iθ ,z tE E y E P          
1 

(2)    iα DE ,tP D P      1 

(3) * *[ ( EP )],t eD D E P     1 1
2 

طبش ماکروسکوپی ق به ترتيب ميدان Eو  Pاين معادتت در 

پرتو است )ستاره به مفههوم مهزدوج مخهتلط     و ميدان الکتريکی

)ميدان است(.  )D تابع مختلطی است که بيهانگر  دهندة نشان

کهه   [. بها توجهه بهه ايهن    6] است بسامدوابستگی پهنای بهره به 

مهوج صهورت   تر از طهول تغييرات موج جلو رونده بسيار آهسته

 3تغييهر  آهسهته گيرد برای ايهن دو کميهت از تقريهب ميهدان     می

نسهبت  دهنهدة   نشهان  D ،استفاده شده اسهت. در ايهن معادلهه   

جمعيت حاملين به جمعيت حهاملين در حالهت شهفافيت اسهت     

)جمعيت حاملين در حالت شفافيت زمانی است که بهره، دقيقهای  

شهدت نهور   دامنهة   y،خلأسرعت نور در  c ،[(6] صفر است

مهادة  طهول   lفعهال،  ةحفهر طهول   تزريقی به داخهل مشهدد،  

با سيستم  بسامدیعدم تطابق   ،ميزان تلفات کاواک Tفعال،

طهول عمهر حهاملين     e و پهنای خطضريب  ی،تزريقپرتو 

مثهال بهه ازای    عنهوان معرف پارامتر پمه  اسهت. بهه     .است

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

 .1 Roundtrip 

 .2 Beam Splitter  

 .3 Slowly varying envelope approximation 

/ 1 دهد. ان میليزرزايی را نشآستانة باتی  %11شرايط ،  1

در معههههادتت فههههوت شههههرايط تنههههاوبی بهههها شههههرط      

( , ) ( , )E E 0 بُعهد  شود. همچنهين بهرای بهی   داده می 1

zصورت به کردن متغيرها پارامتر  l  شهود  معرفی می

کهاواک  حلقهة  رکهت ليهزر در   طولی انتشار حمؤلفة  zکه در آن

)رابطة با  است. پارامتر  )t z l cl      ،به زمهان

 0شهود. مقهدار   سرعت نور و طول کاواک حلقوی وابسته می

برحسب ثابت آهنگ واهلهش فهازیِ دوقطبهی ميکروسهکوپی و     

dcصورت  سرعت نور و طول کاواک به  0   تعريهف

 تهر که تغييرات قطبش خيلهی سهريع   [. با توجه به اين6] شودمی

تهوان  )فمتو ثانيه( از تغييرات ميدان )نانو ثانيه( است بنابراين می

 نظههر کههرددر معههادتت بههات صههرفقطههبش تغييههرات ازجملههة 

(tP 0   شهود.  ناميهده مهی   4وبهی درر (. اين تقريهب حهذف

ههای  ( با اعمهال تغييهر متغيهر   3)-(1توان نشان داد معادتت )می

شههود. ايههن ( منجرمههی5( و )4شههده در بههات بههه روابههط ) اشههاره

[. همچنهين  6] دههد معادتت رفتار ساليتون فهازی را نشهان مهی   

صهورت  اين معادتت برای ميدان الکتريکی به توان نشان دادمی

 [.7تبديل است ]تندائو قابل  -معادتت گينزبرگ

(4) 
τ

[ ( ) ( ) ],dc
E E y i E i DE           


1 1 

(5) [ ( )],D b D E     21 

روش محاسبات عددی به کار برده شده در ايهن مطالعهه، روش   

-گام مجزا است. معادتت ديفرانسيل با استفاده از روش رانهگ 

ا شهده و به   افهزاری متلهب تبهديل   کوتای مرتبة چهارم به کد نرم

اعمال شرايط اوليه به ورودی کدها، رفتار ساليتون فازی بررسی 

شده است. در اين مطالعه، شرايط اوليه برای تشکيل و پايهداری  

[. جههت  13شهود ] ساليتون فازی از مطالعات قبلی اسهتنتاج مهی  

ههای  استخراج شرايط مناسب توليد و پايداری ساليتون، جهوا  

و تحليهل ناپايهداری انجهام    آمهده  دستهمگن و پايای سيستم به

دسهت   های پايا و همگن و با بهه شد. با در دست داشتن جوا 

سهازی  آمدن نواحی پايدار و ناپايدار با کمك اين نهواحی، شهبيه  

 های فازی و مطالعة اندرکنش آنهها انجهام گرفهت.    توليد ساليتون

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

 .4 Adibatic  
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 .فازی ساليتون يجادا برای تجربی مدل نمادين طر )رنگی در نسخة الکترونيکی(  .1شکل 

 

سازی پديدة کليدزنی و همچنين نهايت با استفاده از اين شبيه در

 فازی بررسی شد. خاموشی ساليتون

 

 فازی سالیتون کلیدزنی .3
تههرين اهههداف ايههن مطالعههه بررسههی کليههدزنی  يکههی از مهههم

طور که در بات نيز اشاره شد برای های فاز است. همانساليتون

. برای شودتون ابتدا شرايط پايداری بايد بررسی توليد تك سالي

. با استفاده از شداين کار از حل معادتت پايا و همگن استفاده 

( ، پهنهای خهط )  ضهريب  اين روش مقادير مناسهب بهرای   

(، ی )تزريقه بها پرتهو   ی سيسهتم  بسهامد عهدم تطهابق   مقدار 

موج نور تزريقی به داخل دامنة و همچنين  (م  )پضريب 

. در ايهن مطالعهه بهرای ايجهاد شهرايط      مشخص شد(، yمشدد)

پايهداری و ناپايهداری اعمهال    محدودة مقادير فوت در  ،مناسب

 بهه  2 شکلپايدار مطابق ناحية آمده برای دستشده و نتايج به

 دست آمد.

عنهوان مقهادير   آمهده از تحليهل ناپايهداری بهه    دسهت همقادير ب

. شهد سهازی اعمهال   موردنياز برای توليد تك ساليتون به کد شهبيه 

شود به ازای مقادير مناسب از مشاهده می 2طور که در شکلهمان

شود. اگر پارامترهای ساليتون فازی تشکيل می ،پارامترهای سيستم

سازی اعمهال کنهيم مطهابق    هپايداری را به کد شبيمنطقة خارج از 

که ساليتون تحريك شده پايهدار نبهوده و   شود میمشاهده  3 شکل

دههد. همچنهين   از بين رفتن سهاليتون را نمهايش مهی    نگار شدت

شود نمودار فهاز بها گذشهت زمهان بهه      مشاهده می 3مطابق شکل 

دههد. کاهيهده شهدن    سمت يکی از نقاط ثابت کاهش سهط  مهی  

ها معرف زوال ساليتون است کهه  يتونسط  به سمت صفر در سال

شهود کهه   گفتهه مهی  شهود  شرايط برای اين ساليتون مهيها   اين اگر

ساليتون خاموش شده است. از ايهن رهيافهت بهرای کليهدزنی در     

 ساليتون استفاده خواهد شد.  

با در نظر گرفتن اين رهيافت کليدزنی روی ساليتون فاز بررسی 

روش  سهاليتون فهاز از   سازی عددی جههت ايجهاد  . در شبيهشد

جهت تحريك سهاليتون اسهتفاده    1اضافه کردن شکل موج کينك

[. دو نوع شکل مهوج بهرای کينهك وجهود دارد.     6و11شود ]می

کهه در   2شکل موج کينك روشن و شکل موج کينهك خهاموش  

 است. نمايش داده شده 4شکل 

با در نظر گرفتن اين موضوع، کليدزنی در ساليتون فاز مطالعهه  

رای اين کار ابتدا ساليتون فاز با تحريهك کينهك روشهن در    شد. ب

داخل مشدد خلق شد. به ساليتون اول فرصت داده شد تها بعهد از   

توليد در داخل مشهدد بهه حالهت پايهدار برسهد. بعهد از رسهيدن        

ساليتون به حالت پايدار )ثابت مانهدن مسهاحت شهکل در فضهای     

بهه داخهل    151 فاز( ساليتون دوم با تحريك کينك روشن در دور

مشاهده شد که سهاليتون اول بهه    5 شکلمشدد تزريق شد. مطابق 

 ساليتون دوم کليدزنی شده و به حالت پايدار رسيد.

جهت بررسی بيشتر، تغييرات نمودار فاز نيهز بررسهی شهده    

است برای اين منظور شکل نمودار فاز را در هر گام پشهت سهر   

حنهی بررسهی   هم ترسيم کرده و سرعت کاهش سط  داخهل من 

مشاهده شد که سط  نمهودار فهاز سهاليتون     6 شکلشد. مطابق 

يافتهه و در  اول بعد از تزريق ساليتون دوم با کينك روشن کاهش

 رود.نهايت از بين می

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

 .1 Kink phase profile 

 .2 Antikink phase  
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 )ج( ) (

  
 )هه( )د( )الف(

/تشهکيل يهك سهاليتون فهازی بهرای مقهادير       )رنگی در نسخة الکترونيکی(  .2 شکل , , / , / , /T y       1 1 3 2 7 0 3 0 045 .
دور( را نشهان   -دور از گهردش در داخهل مشهدد )گهردش     1111( شدت نگار تك ساليتون است. اين نمودار رفتار تك سهاليتون در  الفنمودار )

خواههد   ns 3/3زمان چرخش در مشدد با در نظر گرفتن سرعت نور در مسير يهك متهری در حهدود    )مدتمحور افقی زمان نرمال است  .دهدمی
( به ترتيب رفتار فاز ساليتون در دور آخهر، تحليهل   ه( و )د(، )جدهد. نمودارهای )نمايش می را ( شدت تك ساليتون در دور آخر نمودار )(، بود

مهودار  شده در اين شکل معرف نقهاط ثابهت در ن   دهد. نقاط رنگی نشان دادهطيفی برحسب مدهای طولی و نمودار فضای فاز ساليتون را نشان می
 قرمز جوا  معادتت همگن و پايا هستند.نقطة و سه  1آبی مرکزنقطة فضای فاز است که در آن 

 

 
 

/پارامترهای اعمال با فازی ساليتون تك خاموشی )رنگی در نسخة الکترونيکی( .3 شکل , , / , / , /T y       1 1 3 2 7 0 3 0 069 

 .ميدان فاز فضای: راست ساليتون، تك نگار شدت: چ 

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

 .1 Origin 
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maxسازی )الف( کينك خاموش ) ( کينك روشن )شکل موج جهت تحريك ساليتون در شبيه .4 شکل

  2.) 
 

 
بهين   مهرور از شود ساليتون اول به، مشاهده می151ساليتون فاز بعد از تزريق ساليتون دوم در دور  یدزنيکل)رنگی در نسخة الکترونيکی(  .5 شکل

رسد. نمودارها از چ  به راست هستند)محور عمودی تعداد گردش نور در مشدد و محهور افقهی   به پايداری می 611ر دور رفته و ساليتون دوم د

 گام گسسته شده است.( 2111است که به  3/3nsزمان يك دور گردش در مشدد برابر 

 

      
دور )نمودار  411) ( ساليتون اول بعد از  ليتون اول در شروع،سا نمودار فاز ساليتون در کليدزنی )الف( )رنگی در نسخة الکترونيکی( .8 شکل

  .دور)نمودار بزرگ( 411که در حال کاهش سط  است( و ساليتون دوم بعد از  پيکاننشان داده شده با 
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ه راست.)محور عمودی به ترتيب از چ  ب %81الی  %11به فاصلة زمانی  151تحريك ساليتون دوم در دور )رنگی در نسخة الکترونيکی(  .7 شکل

زمان گردش و  گردش و محور افقی زمان نرمال شده در داخل مشدد است.  دور
c

 .)زمان گردش کامل نور در مشدد است 

 

برای بررسی بيشتر، تأثير دو پارامتر زمان تحريهك سهاليتون   

کليهدزنی  فراينهد  ون دوم روی شهدت سهاليت  آستانة دوم و مقدار 

های مختلف به . در اين راستا ساليتون دوم را در زمانشدمطالعه 

ها را برحسب درصد نشهان  . اين زمانکرديمداخل مشدد تزريق 

ايم. اگر ساليتون دوم را دقيقای بهر روی سهاليتون اول تزريهق    داده

زمانی صفر درصد خواهد بود بهه همهين ترتيهب بها      ةکنيم فاصل

زمهانی از سهاليتون اول افهزايش    فاصهلة  زايش درصهد، مقهدار   اف

در سيسهتم   11با گهام   %81الی  %11يابد. اين فاصله را برای می

فاصهلة  برای کليهدزنی  شد مشاهده  7شکل اعمال کرديم. مطابق 

دوم تهأثيری در  شهدة  تحريكزمانی بين ساليتون اول و ساليتون 

 زمان کليدزنی ندارد. 

دت ساليتون فازی کليدزن بررسهی شهد. در   در ادامه تأثير ش

عمد کهاهش داده  شدت ساليتون دوم بهآستانة اين بررسی ميزان 

مشهاهده شهد بها تحريهك سهاليتون دوم بها        8 شکلشد. مطابق 

امکان کليهدزنی   151شدتی کمتر از شدت ساليتون اول در دور 

پديهدة  توانهد  ايجاد نشهده و سهاليتون دوم بعهد از تزريهق نمهی     

ساليتون اول بعد از تحريهك  شد ی را انجام دهد. مشاهده کليدزن

و سهاليتون   1ساليتون دوم ناپايدار شده ولهی دوبهاره زنهده شهده    

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

 .1 Survive 

شهود بهرای   . بنهابراين نتيجهه مهی   شهد تحريکی در مشدد حذف 

کليدزنی ساليتون فازی بايد شدت سهاليتون فهازی تحريکهی در    

 د. تزريق از مقدار شدت ساليتون اول باتتر باشلحظة 

رسهانا در زمهان تزريهق    درنهايت ميزان چگالی حهاملين نهيم  

نمودار چگهالی   ۹شکل ساليتون موردبررسی قرار گرفت. مطابق 

حاملين پس از تزريق بعد از تجربه يك شرايط ناپايدار گذرا بهه  

 حالت پايدار رسيده است.  

کليدزنی زمان کليد زنی برجستة يکی از مشخصات فيزيکی و 

سهازی ايهن زمهان محاسهبه شهده      فاده از نتايج شبيهاست که با است

زمهان  زمهان موردنيهاز بهرای کليهدزنی، مهدت     محاسبة است. برای 

 11شهکل  . مطهابق  شهد شدت اوليه بررسی  %63رسيدن شدت به 

شهدت اوليهه    %63دور شدت سهاليتون بهه   23مشاهده شد بعد از 

 . شدنانوثانيه برآورد  ۹/75رسد. اين مقدار معادل می

 

 فازی سالیتون کردن اموشخ .4
ها آن است کهه اگهر شهرايط    يکی از خوار بسيار مهم ساليتون

عنهوان  تأمين انریی در سيستم برقرار باشد ساليتون توليدشده بهه 

يك ساختار جايگزيده خلق و همواره زنده خواهد ماند. يکی از 

پهاک  نحوة اين ساختارها آن است که مطالعة موضوعات مهم در 
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 ) (          الف()

؛ شدت نگار )الف( نمايش تحريك ساليتون با شدتی  %61زمانی  ةبه فاصل 151تزريق ساليتون دوم در دور )رنگی در نسخة الکترونيکی( .6 شکل

 .کمتر از شدت ساليتون اول %21برابر شدت ساليتون اول، شدت نگار) ( نمايشی از تحريك ساليتون دوم با 
 

 
 .کليدزنی رفتار چگالی حاملين در قبل و بعد از نسخة الکترونيکی( )رنگی در .6شکل 
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شدت بيشينه بعد  %63برای خاموش سازی ساليتون. مقدار شدت کمتر از  541نمودار زمان کليدزنی دور  )رنگی در نسخة الکترونيکی( .16شکل 

 دهد. ن( زمان کليدزنی را )برحسب دور( نمايش میاز کليد زنی برابر صفر قرار داده شده است. عرض پالس )مشخص شده با پيکا

 

ها نيز بررسی شود. پاک کردن و حهذف سهاليتون   کردن ساليتون

شهده در سيسهتم را خهاموش کهردن سهاليتون فهازی       فازی خلق

خواهيم ناميد. شرط خاموش کهردن، آن اسهت کهه بعهد حهذف      

موجود، توزيع شدت زمينه بايهد بهه حالهت يکنواخهت      ساليتون

. اين موضوع برای مقاصد کاربردی اهميهت بسهياری دارد.   برسد

کهار موردمطالعهه و بررسهی قهرار      های مختلفی برای ايهن روش

ها شدت زمينه بعد از فرايند خهاموش  گرفت. در تمام اين روش

کردن به حالهت يکنواخهت نرسهيده و توزيهع شهدت نههايی بها        

  شد.ريختگی شديدی مواجه میهمبه

شهده در ايهن مطالعهه بهرای     اسهتفاده  ههای يکی از رهيافهت 

ههای فهازی اسهتفاده از تحريهك کينهك      خاموش کردن ساليتون

خاموش در زمهان تزريهق سهاليتون دوم اسهت. قبهل از بررسهی       

خاموشی ساليتون فازی، ابتدا تزريهق بها تحريهك کينهك     فرايند 

طهور کهه در مقدمهه نيهز اشهاره شهد       . همانشدخاموش بررسی 

سانی ا کينك خاموش باع  ايجاد دستتحريك ساليتون فازی ب

مههم آن اسهت کهه سهاليتون      ةشود. نکتشدت مینماية منفی در 

فازی تزريق شده بها کينهك خهاموش ناپايهدار اسهت ولهی ايهن        

سهانی بهه حالهت پايهدار     صهورت چهرخش دسهت    ناپايداری به

رسد. برای بررسی اين موضوع در ابتدا، سيستم را بها کينهك   می

 و رفتار شدت ساليتون بررسی شد.  کردهخاموش تحريك 

دههد بعهد تحريهك سهاليتون بها کينهك       نشان مهی  11شکل 

ناحيهة  شهود. ) سانی منفی در شدت نگار ظاهر میخاموش دست

A تواند در اين حالت پايهدار بمانهد و   در شدت نگار( ولی نمی

در شدت نگهار( خهود    Bناحية گذار )ناحية بعد از عبور از يك 

در شهدت   Cناحية ) رساندسانی مثبت میا دسترا به ساليتونی ب

با استفاده از نمودارههای فضهای    سانی کاملاینگار(. رخداد دست

(. در 11)نمودارههای راسهت از شهکل     فاز قابل مشهاهده اسهت  

منفی شکل نمودار فضای فاز )نمودار پايين از راست سانیدست

 سانی مثبت است. )نمودارصورت برعکس دستبه (11در شکل

فراينهد  گذرا نيز مابين اين دو ناحية (. 11بات از راست در شکل 

ه . برای بررسهی بيشهتر، نمهودار فضهای فهاز به      شودمیمشاهده 
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: شدت نگار چ . دور 151تحريك ساليتون با کينك خاموش و تحول فاز به سمت ساليتون پايدار بعد از  )رنگی در نسخة الکترونيکی( .11شکل 

  .راست: تحول شکل نمودار فاز در فضای فاز ميدان الکتريکیو  Cتا  Aساليتون و تحول شدت در نواحی 
 

 
 ( خاموشی هر دو و ) 151شدت نگار برای خاموشی ساليتون )الف( تحريك ساليتون دوم در دور  )رنگی در نسخة الکترونيکی( .12 شکل

  .يکنواخت ةسيدن به شدت زميندور و ر 411ساليتون بعد از 
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سازی شد و چرخش نمهودار فضهای   صورت پويانمايی نيز شبيه

 تر شد.فاز عينی

با توجه به اين حقيقت برای خهاموش کهردن سهاليتون فهاز     

، سهاليتون اول طبهق معمهول بها کينهك روشهن       12شهکل مطابق 

 -تحريك شده و اجازه داديم تا تك سهاليتون فهازی تها گهردش    

ساليتون دوم را  151حيات خود ادامه دهد. در دور  به 151دور 

با کينك خهاموش تحريهك کهرديم .مشهاهده شهد بها تحريهك        

ساليتون با کينك خاموش هر دو ساليتون خاموش شده و شهدت  

خاموش کردن شدت زمينهه بهه   فرايند دهد بعد از نشان مینگار 

که شهدت زمينهه بعهد از     حالت يکنواخت برسد. با توجه به اين

تهوان نتيجهه گرفهت    تزريق به حالت يکنواخت رسيده میايند فر

 است. هيند خاموش کردن ساليتون به وقوع پيوستاکه فر

 

 گیرینتیجه .5
ههای  در اين مقاله رفتار اندرکنش جفت ساليتون فازی در فاصله

گيههری از رفتههار گرفههت. بهها بهههره متفههاوت موردبررسههی قههرار

نوشتن )روشهن کهردن( و    ها روشی برایاندرکنشی اين ساليتون

هها ارائهه شهد. نتهايج     پاک کردن )خاموش کردن( ايهن سهاليتون  

دهد زمهان تزريهق سهاليتون دوم تهأثيری در     سازی نشان میشبيه

ای تزم زمان خاموشی سهاليتون اول نهدارد ولهی شهدت آسهتانه     

است تا خاموشی ساليتون اول انجام گيرد و بها شهدت کمتهر از    

پهذير  دوم، خاموشهی سهاليتون اول امکهان   ساليتون فهازی  آستانة 

نيست. چنانچه در مطالعات قبلی نيز به اثبات رسهيده اسهت، بها    

سانی مثبت و بالعکس توليد اعمال کينك مثبت، ساليتون با دست

توجه اين است که تحريك با کينك منفی قابلنکتة شود، ولی می

ييهر  سهانی مثبهت تغ  خود به دسهت ناپايدار بوده و سيستم خودبه

آنهها را  سهازی  يابد. يکی از نتايج اين پژوهش که نتايج شهبيه می

استفاده از همين موضوع جهت کليدزنی خهاموش   کند،تائيد می

که اثری از پرتو کليهدزن کننهده بهاقی     بدون اينست؛ هاساليتون

و کهرده  بماند. اين پژوهش کليدزنی در ساليتون فازی را بررسی 

ساليتون فازی را خهاموش و کنتهرل   توان نشان داده است که می

کليهدزنی و سهرعت   آستانة  . موارد مطر  در کليدزنی مانند،کرد

. اسهتفاده از نتهايج ايهن    شهد کليدزنی در اين پهژوهش بررسهی   

ههای فهازی در   گيری از ساليتونتواند راه را برای بهرهمطالعه می

ن و امن اطلاعات و همچني های کاربردی مانند انتقال سريعهزمين

. برای نيل به ايهن ههدف بهه ايجهاد     کندپردازش نوری را فراهم 

بهرای  فراينهد  بستر تجربی مناسب جهت آزمهودن تجربهی ايهن    

 .  شودمیمطالعات بعدی پيشنهاد 
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