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 چکیده 

حجم اطلاعات قابل ارسال و مسافت ارسال برای یک فیبر است. در واقع پس  یکنندهپاشندگی یکی از عوامل اصلی محدود 

 از تضعیف، مهمترین عامل محدودیت ارسال اطلاعات نوری پاشندگی است.

چرب برای جبرای پاشندگی  ی جبران پاشندگی، به معرفی روش پیشهاروشاین مقاله پس از بررسی راهکارهای الکترونیکی  

د. در این روش قبل  شومیی محسوب  سازجبران ی پیش  ها روش خته است. در واقع این روش یکی از در فیبرهای نوری پردا

شدگی ناشی از »پاشندگی سرعت گروه« به حداقل د که پهنشومیای اصلاح از وارد کردن پالس به فیبر، خواص آن به گونه 

سازی آن است که استفاده از این گونه فیبرها برای جبران نتایج حاکی از    گویند.برسد که به آن اعمال چرپ به پالس ورودی می

 .را به گونه مناسبی بهبود می بخشد FBG و Λ در مسافت های کوتاه پارامترهایی از قبیل فاکتور

 

 جبران پاشندگی، روش پیش چرپ، طول موج پاشندگی صفر، فیبر کریستال فوتونی.واژه های کلیدی:  
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 . مقدمه1

نامند. اگر این تغییر در  ی زمان حین انتشار در محیط انتقال را پاشندگی میطبق تعریف، تغییر پهنای پالس در حوزه 

جهت افزایش پهنا باشد، پاشندگی مثبت و اگر در جهت کاهش پهنای پالس باشد پاشندگی منفی است. مزیت اصلی فیبرهای  

د، ولی این امر پاشندگی را به طور کامل حذف  شومیبه دلیل انتقال توان دریک مدُ حذف  1ک مدُ این است که پاشندگی مُدیت

موجی که در آن مقدار پاشندگی ماده  ماند. طولکه ناشی از پاشندگی رنگی است، باقی می  2کند و پاشندگی سرعت گروه نمی

طول  است،  نامیدصفر  صفر  پاشندگی  برای  شومیه  موج  ماده  پاشندگی  و  برای  هاموجطول د  و  منفی  مقدار،  این  از  کمتر  ی 

پاشندگی موجهاموجطول  است.  مثبت  مقدار،  این  از  بیشتر  فاصله  3بری  است. مجموع   µm  6/1تا    0موج  ی طولبرای  منفی 

  nmموج پاشندگی صفر به اندازه  بر باعث شیفت طول . پاشندگی موجدهدمیبر، پاشندگی کل را تشکیل  پاشندگی ماده و موج

موج رسد. مقدار پاشندگی کل فیبر در طولمی  µm  31/1ی  موج پاشندگی صفر به نقطهد، به طوری که، طول شومی  40-30

µm  55/1  همراه دارد در محدوده  ات را بهکه کمترین تلفps/(nm.km)  18-15  گیرد. به دلیل تلفات کم فیبر در این قرار می

 [.  1د ]باش میهای انتقال مطلوب موج برای سیستم موج کاهش پاشندگی در این طول طول 

ذا تغییر پاشندگی  موج مربوط به کمترین تلفات با تغییر پارامترهای فیبر و لموج پاشندگی صفر به طول انتقال طول 

ی  هندسه   توانمید. همچنین  شومیپذیر است و به این نوع فیبرها، فیبرهای با پاشندگی شیفت داده شده گفته  بری امکانموج

پاشندگی ثابت و کمی داشته باشد.    µm  6/1-3/1  یمحدودهی ضریب شکست را طوری طراحی کرد که فیبر در  فیبر و نمایه

بری برای طراحی فیبرهای با پاشندگی منفی استفاده  نامند. از پاشندگی موجرهای با پاشندگی مسطح میاین نوع فیبرها را فیب

د. برای جبران پاشندگی راهکارهای مختلفی  شومیها استفاده  کنندهد که برای جبران پاشندگی مسیر انتقال از این جبران شومی

   [.2] ی مشهور هستندسازجبرانی و پس سازجبران ارهای پیش بندی کلی به راهک به کار رفته است که در یک تقسیم

 
 

 4پیش چرپروش  .  2

د. در این روش قبل از وارد کردن پالس به فیبر خواص شومیی محسوب  سازجبران ی پیش  هاروشاین روش یکی از  

دار کردن پالس ورودی  چرپ شدگی ناشی از پاشندگی سرعت گروه حداقل شود که به آن  د که پهنشومیپالس طوری اصلاح  

گویند. عیب این  گیرد به آن پیش چرپ میگویند. از آنجا که این عملیات قبل از اعمال پالس به محیط انتقال صورت میمی

پیاده مثبت  باشمیسازی مشکل آن  روش در  پالس  به  القا شده  پاشندگی  باشمید. در مدولاسیون مستقیم چرپ  افزایش  و  د 

. لذا از چرپ القا شده توسط مدولاسیون دهدمید و بنابراین طول انتقال را کاهش  شومیشتر پهن شدن پالس  سرعت گروه سبب بی

شدن عرض طیفی پالس  د باعث کمتوانمید. این نوع چرپ  شومید چرپ منفی به پالس القا کند، استفاده  توانمیخارجی که  

در   5نوری نیمه رسانا  یکنندهتقویت در آن خروجی فرستنده به    ارائه شد که  1989چرپ در سال  شود. روشی ساده برای پیش

ی خود باعث  د که به نوبهشومی[. اشباع بهره منجر به تغییرات وابسته به زمان چگالی حامل  4،3د ]شومیرژیم اشباع بهره اعمال  

، در  1989پاشندگی در سال    د. کارآمدی این روش برای جبرانشومیتغییر ضریب شکست و القا چرپ در پالس تقویت شده  

با کاواک خارجی، نشان داده شده    هادی نیمهفیبر با استفاده از لیزر    km  70در طول    Gb/s  16یک آزمایش با انتقال سیگنال  

کند و این مزیتی است که باعث اهمیت برابر می  5در رژیم اشباع طول انتقال را    هادینیمه   یکنندهتقویت [. استفاده از  6است ]

 د. شومیشتر این روش برای جبران پاشندگی بی

 

 

1 Modal Dispersion 
2 Group Velocity Dispersion  
3 Wave guide Dispersion 
4 Pre- Chirp 
5 Semiconductor Optical Amplifier 
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 هالایهبررسی اعمال چرپ بر روی ضخامت فیزیکی  - 2-1

ی تاخیر گروه  های فیبری براگ منجر به تغییر مشخصهدر مورد توری  ها لایهبا توجه به اینکه اعمال چرپ روی ضخامت  

شده و این ساختارها را به عنوان یکی از قطعات مناسب برای جبران پاشندگی مطرح کرده است. در این قسمت تاثیر اعمال چرپ 

[. بدین منظور تابع چرپ  5یم ]کنمیرا بر روی مشخصه تاخیر گروه ساختارهای مختلف بررسی  هالایهبر روی ضخامت فیزیکی 

 یم. کنمیخطی انتخاب 

(1)                𝐶(𝑧) =
𝛼

𝛽
𝑧 + 1 

+ انتخاب کنیم  1را    α(. اگر  z=-1محور نرمالیزه شده با طول ساختار است )  zثابت و    βو    ± = 1α(،  1)  یرابطه در  

. برای یابدمیکاهش  zدر راستای   هالایهانتخاب شود، ضخامت  -1و در صورتی که  یابد میافزایش  zدر راستای  هالایهضخامت 

برای اعمال تابع چرپ به    - 1را    αاینکه عمل جبران پاشندگی تحقق یابد، باید   زیر استفاده    یرابطهاز    ها لایهانتخاب کنیم. 

 یم:  کنمی

(2)                 𝑑𝐴,𝐵(𝑧) = 𝑑𝐴0,𝐵0𝐶(𝑧) 

 بدون اعمال چرپ هستند.   Bو  Aی  هالایهضخامت فیزیکی  A0,B0dکه در آن 

 

 

 الکترونیکی  راهکارهای - 2-2

فیبر را یک سیستم خطی در نظر گرفت و    توانمیپاشندگی سرعت گروه تخریب شود،    یوسیله اگرسیگنال نوری به  

تر  سانهای هیتروداین متداول بود، جبران پاشندگی آبه صورت الکترونیکی، آثار پاشندگی را حذف کرد. در گذشته، که گیرنده

و اطلاعات    شدمیبه سیگنال ماکروویو تبدیل    IFωی هیتروداین ابتدا سیگنال نوری در یک فرکانس میانی  . در گیرندهشدمیانجام  

  1992گرداند. در یک آزمایش انتقال در سال ی آن برمیگذر سیگنال را به فرم اولیه کرد. یک فیلتر میاندامنه و فاز را حفظ می

در   Gb/s  8به کار رفت. استفاده از این خط مایکرواستریپ، انتقال سیگنال با نرخ    cm  5/31تریپ به طول  یک خط مایکرواس

، این روش  1993[. با آزمایشی در سال  6را ممکن ساخت ]  ps/(nm.km)  5/18و با پاشندگی    km  188فیبر استاندارد به طول  

، km  270، پس از انتشار در فیبر استاندارد به طول  Gb/s  6بیت    برای آشکارسازی هموداین به کار برده شد و سیگنال با نرخ

های تمام نوری  های مخابرات نوری به وقوع پیوست و حرکت به سمت سیستم هایی که در سیستم [. با پیشرفت7بازیابی شد ]

 . [2ی الکترونیکی گردید ]هاروشهای پاشندگی معرفی شدند که جایگزین کنندهانواع دیگری از جبران 

 

 

 جبران ساز پاشندگی فیبرهای - 2-3

یا    2هایی که پاشندگی اثر نامطلوب بر آنها دارد، طول انتقال را با ضریب  ی بررسی شده در سیستمهاروشهرچند  

د مناسب نیستند. در  باشمیهای راه دور که نیاز به جبران پاشندگی در فواصل مساوی  دهند، ولی در سیستم بیشتر افزایش می

ی  هاروش[. یکی از 8گیرد ]تمام نوری مبتنی بر فیبر صورت میی  هاروشهای انتقال راه دور، مدیریت پاشندگی توسط سیستم 

است که در صورت پایین بودن توان متوسط ورودی برای اجتناب از بروز آثار غیرخطی،    1پاشندگی   سازجبرانتمام نوری، فیبرهای  

د.  باشمیمنفی بالا    ه دارای پاشندگی کننده در واقع یک نوع فیبر است کد پاشندگی سرعت گروه را از بین ببرد. این جبرانتوانمی

بر در پاشندگی  و تاثیر موج  یابدمیپاشندگی، کسر بیشتری از مدُ در پوشش با ضریب شکست کم انتشار  سازجبران در فیبرهای 

 

1 Dispersion Compensation Fiber (DCF) 
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ها دارای تلفات زیادی هستند   DCF[.  9د ]شومیمنجر    -ps/(nm.km)  100سرعت گروه عکس شده و به مقادیری در حدود  

 [. 10رود ]بندی آنها به کار میبه عنوان معیاری برای مقایسه انواع فیبرها و درجه M=|D|/α( و نسبت dB/km 0.6-0.4=αو )

ی( یک سازجبران ی( و هم در ابتدای )پیش  سازجبرانهم در انتها )پس    توانمیرا    DCFکه    دهدمی( نشان  1شکل )

در هر دو انتهای فیبر    سازجبران ، قرار داد. انتخاب سوم قرار دادن فیبر  فیبر انتقال که بین دو تقویت کننده کشیده شده است

د، اما در روش  شومیدرست بعد از تقویت کننده و بنابراین قبل از فیبر انتقال قرار داده  DCFی،  سازجبران پیشاست. در روش 

(، پاشندگی  1د. در شکل )شومینوری قرار داده  بعد از فیبر انتقال و قبل از تقویت کننده    سازجبران ی فیبرهای  سازجبران پس

پاشندگی و    ینقشه ها به ترتیب  داده شده است. این منحنی  تجمعی و سطح توان به صورت تابعی از فاصله در طول فیبر نشان 

نامیده    ینقشه  همانطور که شکل )شومیتوان  نشان  1ند.  فیبر  سازجبران پیشدر    دهدمی(الف  باعث    سازجبران ی،  پاشندگی 

د پاشندگی به سرعت به یک مقدار منفی کوچک افت پیدا کند و در تقویت کننده نوری بعدی، از آنجا با افزایش فاصله به شومی

  یکنندهتقویتکه   دهدمیتوان نشان  ینقشهد. شومیآهستگی به سمت صفر افزایش پیدا کند. این فرآیند پس از تقویت تکرار 

طور که  ی فیبر است، همانپاشندگی یک حلقه  سازجبران ند. از آنجا که فیبر  رسامیتدا سطح توان را به یک مقدار بالایی  نوری اب

د و سپس به صورت نمایی تا  کنمی. قبل از ورود سیگنال به مسیر انتقال اصلی توان سیگنال افت پیدا دهدمی(ب نشان  1شکل )

 [. 11د ]شومی بعدی تضعیف یکنندهتقویت رسیدن به 

 

 
 ب   الف

 ی سازجبرانی )ب( پسسازجبرانپیشبرای جبران پاشندگی )الف(  DCFی به کارگیری  هاروش( 1شکل )

 

نیز فرآیند مشابهی رخ  سازجبران در پس از مسافتی به صفر نزدیک دهدمیی  پاشندگی تجمعی پس  . در هر حالت 

شدگی پالس حداقل شود. اما پاشندگی مطلق در تمامی نقاط فیبر غیر صفر است و این مسئله باعث عدم  د تا اثرات پهنشومی

 . دهدمیرا کاهش   1های مختلف شده و امکان وقوع اختلاط چهار موج تطبیق فاز بین کانال

ی بهترین سازجبران پیشی و  سازجبران ، که ترکیبی از پسدهد میها نشان  ی سازشبیههای واقعی، نتایج  سیستم در  

ی، از آنجا که فیبر مخصوص به کار رفته در  سازجبران برای   DCFروش برای جبران پاشندگی است. در صورت استفاده کردن از  

DCF    تلفات بیشتری نسبت به فیبر انتقال دارد، بایستی طولDCF   تا حد ممکن کوتاه باشد. تلفاتDCF    ها در حدdB/km 

دارد.    dB/km  21/0موج مذکور تلفاتی در حد  در طول  G.655د در حالی که فیبر منطبق بر استاندارد  باش می  nm  1550در    0.5

به  کیلومتر فیبر ع   12الی    10از آنجا که برای هر   نیاز  د تلفات اضافی وارد شده توسط باشمی  سازجبرانفیبر    km  1ملیاتی 

پاشندگی مورد نیاز برای جبران پاشندگی    سازجبران پاشندگی باید در طراحی لینک لحاظ شود. طول فیبر    سازجبران فیبرهای  

 [. 11( زیر به دست آورد ]3) یرابطه با استفاده از  توانمیرا  Lفیبر عملیاتی به طول 

(3)        𝐿𝐷𝐶𝐹 = |𝐷𝑇𝑋/𝐷𝐷𝐶𝐹| × 𝐿 

 د. باشمی DCFپاشندگی  DCFDپاشندگی فیبر عملیاتی و  TXDطول فیبر عملیاتی،   L( 1) یرابطه در 

 

1 Four Wave Mixing (FWM) 
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ی  ی در بازهسازجبران به ساختار ساده و قابلیت اطمینان بالای آن و همچنین امکان    توانمیهای این روش  از مزیت

ها این روش به نظر  موج لیزرها اشاره کرد. هرچند با وجود این مزیتبدون نیاز به کنترل دقیق روی طول   هاموج طول وسیعی از  

 د. باشمیهایی  آید، ولی دارای محدودیتروش جالبی می

ه جبران کنندتقویت(، اگرچه این تلفات با افزایش بهره  dB/km  5/0ی آن زیاد است )معمولاً بیش از  * تلفات الحاق

 د.شومی 1ه منجر به افزایش نویز خودبخودی کنندتقویتولی افزایش بهره  ،دشومی

 د. شومی* به دلیل قطر مدی نسبتا کم، در صورت افزایش توان ورودی آثار غیر خطی زیاد 

 د که باید در جبران پاشندگی مُد قطبش لحاظ شود.  کنمیایجاد پاشندگی مُد قطبش  DCFبه اینکه * با توجه 

  تک   فیبر  با   تلفات  نظر  از  فیبرها  ایناست.  ها تا حدود زیادی با استفاده از فیبرهای دو مدی حل شده  DCFمشکلات  

ولی   معادل   استانداردمدُ   )هستند  زیاد   منفی پاشندگی    دارای  هستند،  تاحدود  پاشندگی  مقدار   .ps/(nm.km)  700-  برای  )

 طول   به  فیبر معمولی پاشندگی  جبران  برای  را  فیبر  این  از  کیلومتر  1  توانمیاست،    گیری شدهی بیضوی اندازهفیبرهای با هسته

  مبدل   د، بهمُ  دو  بهمدُ    تک  انرژی  تبدیل  دی، برایمُ   دو   DCF  از  استفاده   در  . ردبُ  کار   اتصال، به   تلفات  از  صرفنظر  با   کیلومتر  40

  نقطه   از،  دمُ   مبدل  یقطعه  برای  فیبری  تمام   ساختار .  اندآمده  وجوده  ب  کار  این  برای  فیبری  تمام  یقطعه  چندین.  است  نیازمدُ  

های مدُ از فیبر  مبدلکند. تقریباً تمام  ای تلفات الحاقی را کم میاست. به علاوه چنین قطعه  مهم  فیبر  یشبکه  با  سازگاری  نظر

د که با  شومیکند. پریود توری، طوری انتخاب  کنند که تزویج بین دو مُد را فراهم میاستفاده می  2دو مدی با یک توری فیبر

های با پریود  ها، توریمیکرومتر است، این توری   100ی آن در حدود  اختلاف ضریب شکست دو مدُ سازگار باشد، و مقدار نمونه

 [. 12شوند ]انده میبلند خو

 

 

 های براگ چرپ شده توری - 2-4

ی  ی تشکیل دهندههاموجطول ی پاشندگی، در نظر گرفتن سرعت انتشار متفاوت برای  روش دیگر برای جبران مسئله 

ناحیه در  نوری  پالس  یک  وقتی  است.  نوری  منتشر  پالس  فیبر  یک  مثبت  پاشندگی  آن  شومیی  در  )که  است(    DTX>0د 

[. این  11ند]کنمیی کمتر( حرکت  هافرکانسی بلندتر ) هاموجطولتر از  ی بالاتر( پالس سریعها فرکانس)   ترکوتاهی  هاموجطول 

از  د. برای جبران تفاوت در زمان رسیدن مولفهکنمیتر  ای است که پالس را پهناثر پاشنده های فرکانسی مختلف پالس، که 

ند پاشندگی منفی ایجاد کنند استفاده کرد.  توانمیکه    3های براگ چرپ شده از توری   توانمید  شومیپاشندگی مثبت ناشی  

د. تغییر خطی در  کنمیها پریود توری در طول فیبر تغییر  کننده( نشان داده شده است در این جبران 2طور که در شکل )همان

د. در ترکیب نشان داده شده، پریود توری  شومیو انعکاس آنها   ها موجطولای از ود توری منجر به ایجاد شرط براگ در دامنهپری

موج  های با طولی براگ در طول توری است. در نتیجه مولفه هاموجطولکه به معنی کاهش    یابدمیدر راستای فیبر کاهش  

توس  ترکوتاه شدن  منعکس  از  قبل  طی  پالس  را  بیشتری  مسافت  توری  لذا  کنمیط  و  به    ترکوتاهی  هاموج طولند  نسبت 

 ند. کنمیی بلند تاخیر بیشتری را تجربه هاموجطول 

 
 ( روش جبران پاشندگی توسط توری براگ چرپ شده 2شکل )

 

1 Amplified Spontaneous Emission Noise (ASE) 
2 Fiber Grating 
3 Chirped Fiber Bragg Gratings (CFBG) 
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  ی وسیله  جاد شده بههای فرکانسی مختلف پالس، بر خلاف تاخیر ایتوری، بین مولفه یوسیلهتاخیر نسبی القا شده به  

د. پاشندگی یک قطعه مخابرات نوری طبق تعریف  شومیفیبر است. این امر منجر به جبران پاشندگی و لذا فشرده کردن پالس  

 .  دهد میموج در فضای آزاد ربط شیب تابعی است که تاخیر گروه را به طول

(4   )                   𝐷 =
𝜕𝑇(𝜆)

𝜕𝜆
 

  Tاست. در بسیاری از مقاصد، خطی در نظر گرفتن تابع تاخیر گروه   ps/nmترین واحدهای پاشندگی،  یکی از کاربردی

آنرا از نسبت   توانمیی طیفی مورد نظر ثابت است و  در بازه Dحداقل به صورت موضعی کافی است. در این صورت    ،λنسبت به  

 [: 13در بازه مورد نظر محاسبه کرد]  λبه رشد  T(λ)رشد تاخیر گروه 

(5)              𝐷 =
𝑇𝐿−𝑇𝑆

𝜆𝐿−𝜆𝑆
 

موج بلند و کوتاه به کار رفته در  ترتیب دو طول  به  Sλو    Lλاست    داده شده   ( نشان3طور که در شکل ) که در آن همان

 محاسبه است.

 
 ( تاخیر گروه یک قطعه نسبت به طول موج در فضای آزاد 3شکل )

 

یم. راهبرد ما در  کنمیکه به طور خطی چرپ شده است را محاسبه    1فیبری حال پاشندگی ناشی از یک توری براگ  

و چرپ    FBG(Λ(با پریود مرکزی    Lای را به طول  د. قطعهباشمیو قرار دادن آنها در رابطه فوق    STو    LTو    Sλو    Lλاین کار محاسبه  
(FBG)ch  شیب تابع پریود بر حسب(nm/cm در نظر بگیرید. تابع پریود )ی خطی است: توری براگ فیبری یک عبارت ساده 

(6 )        𝛬(𝐹𝐵𝐺)(𝑥) = 𝛬(𝐹𝐵𝐺) + 𝑥 × 𝑐ℎ(𝐹𝐵𝐺) 

 واقع در مرکز توری براگ فیبری است. پریود در یک انتهای توری براگ فیبری برابر است با:  xکه در آن مبدا 

(7)             𝛬𝑆
(𝐹𝐵𝐺) = 𝛬(𝐹𝐵𝐺) −

𝐿

2
× 𝑐ℎ(𝐹𝐵𝐺) 

 است با: و در انتهای دیگر برابر 

(8)             𝛬𝐿
(𝐹𝐵𝐺) = 𝛬(𝐹𝐵𝐺) +

𝐿

2
× 𝑐ℎ(𝐹𝐵𝐺) 

 زیر را به دست آورد. یرابطه ch(FBG) برای توانمی( 6( و )5با توجه به روابط )

(9)             𝑐ℎ(𝐹𝐵𝐺) =
𝛬𝐿

(𝐹𝐵𝐺)−𝛬𝑆
(𝐹𝐵𝐺)

𝐿
 

 د که در آن شرط براگ ارضا شود. شومیقسمتی از توری براگ فیبری منعکس  یوسیله نور به 

 
 چرپ شده  FBGهای منطبق بر شرط براگ از ابتدا و انتهای (انعکاس طول موج4شکل)

 

1 Fiber Bragg Gratings (FBG) 
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ی دارد وارد شود. اگر  ترکوتاهداده شده است از سمتی که پریود    ( نشان4طور که در شکل )د نور همانشومیفرض  

 [. 13د ]شومیموج زیر باشد بلافاصله هنگام ورود به توری براگ فیبری منعکس موج این نور برابر با طولطول 

(10)     𝜆𝑆 = 2𝑛𝑒𝑓𝑓𝛬𝑆
(𝐹𝐵𝐺) = 2𝑛𝑒𝑓𝑓(𝛬

(𝐹𝐵𝐺) −
𝐿

2
× 𝑐ℎ(𝐹𝐵𝐺)) 

 د. شومیموج زیر برابر باشد، در انتهای دیگر منعکس و اگر با طول

(11)     𝜆𝐿 = 2𝑛𝑒𝑓𝑓𝛬𝐿
(𝐹𝐵𝐺) = 2𝑛𝑒𝑓𝑓(𝛬

(𝐹𝐵𝐺) +
𝐿

2
× 𝑐ℎ(𝐹𝐵𝐺)) 

نور منعکس شده از انتهای   )0ST=(د  کنمیدر حالیکه نور منعکس شده از ابتدای توری براگ فیبری تاخیری را تجربه ن

 د.  کنمیرا تجربه  LTدیگر، تاخیر زمانی 

(12)                𝑇𝐿 =
2𝐿

𝑣
 

سرعت گروه است، زیرا،   vدر صورت کسر، برای لحاظ کردن رفت و برگشت نور به کار رفته است. در اینجا    2ضریب  

یم  توانمیی ماست. از آنجا که سرعت گروه و فاز خیلی نزدیک به هم هستند  های حامل اطلاعات مورد علاقهانتقال و انعکاس پالس

 یم به صورت زیر بازنویسی کنیم. توانمیرا  LTفوق برای  یبطه رانظر کنیم. بنابراین از تفاوت آنها صرف

(13)          𝑇𝐿 =
2𝐿

𝑐/𝑛𝑒𝑓𝑓
 

 یم پاشندگی را محاسبه کنیم.توانمیاکنون  STو    LTو  Sλو  Lλبا در دست بودن 

(14)             𝐷 =
𝑇𝐿−𝑇𝑆

𝜆𝐿−𝜆𝑆
=

𝑇𝐿

∆𝜆(𝐹𝐵𝐺)
=

1

𝑐×𝑐ℎ(𝐹𝐵𝐺)
 

 ند. شومیپاشندگی حذف   یرابطه از  effnو  Lد که شومیملاحظه 

. اگر برای  شد می  cm  10ها به  های موجود در ساخت باعث محدود شدن طول توری، محدودیت2000قبل از سال  

برسد، برای استفاده از توری براگ چرپ شده ده    ps/nm  500کیلومتری به    100در یک مسافت    G.655مثال پاشندگی فیبر  

.  [11اعمال شود ]  nm  1متری برای جبران این مقدار پاشندگی، این توری باید بر روی پهنای باند بسیار باریکی کمتر از  سانتی

جبران یک تنها برای    WDMند در سیستم  شد میساخته    2000های کوتاهی که قبل از سال  این بدین معنی است که توری 

 د استفاده شود. توانمیموج طول 

 dB  1و تلفات الحاقی در حدود    nm  30با پهنای باند بیش از    m  2های براگ چرپ شده به طول امروزه ساخت توری 

تاخیر   از توری  -ps/nm.nm  1.1و شیب  نوع  این  ند  توانمیهای براگ چرپ شده قطعات چند کانالی هستند و  ممکن است. 

های براگ چرپ شده  بر روی یک فیبر جبران کنند. فناوری توری   L-bandیا    C-bandهای  را در تمامی کانالپاشندگی رنگی  

د. اگر بخواهیم بطور  شومیانتخاب نخست برای جبران پاشندگی محسوب  ،  DCFی تکامل رسیده است و با وجوداکنون به مرحله 

 [. 14ارد زیر اشاره کنیم ]یم به موتوانمیهای این قطعه را ذکر کنیم خلاصه ویژگی

 * مزیت عمده این فناوری تنظیم پذیری آن است.

 * تلفات الحاقی کمی دارد. 

 های بالا بدون ایجاد آثار غیر خطی را دارد.* ظرفیت انتقال توان

 ند.  شومی* باعث ایجاد پاشندگی مدُ قطبش 
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 پاشندگی ( استفاده از توری براگ چرپ شده به منظور جبران 5شکل )

 

 داده شده است. های براگ چرپ شده برای جبران پاشندگی نشانی استفاده از توری ( نحوه5در شکل )

 

 

 نتیجه گیری - 3

د، ولی این امر شومیمزیت اصلی فیبرهای تک مدُ این است که پاشندگی مُدی به دلیل انتقال توان دریک مدُ حذف  

 ماند. ندگی سرعت گروه که ناشی از پاشندگی رنگی است، باقی میکند و پاشپاشندگی را به طور کامل حذف نمی

  ی برا  ی رنگ  ی پراکندگ  جبرانی مختلف جبران پاشندگی بررسی شده است. با توجه به این مهم که  هاروشدر این مقاله  

، بر این اساس توصیه است  بسیار مهم و حیاتی  انتقال  فاصله حداکثر  شیافزا  و  ینور  بریف  هایستمیس  بالاتر  عملکرد  به  یابیدست

 های براگ فیبری، جهت کاهش آثار پاشندگی استفاده شود. پاشندگی، از توری سازجبران د به جای استفاده از فیبرهای شومی
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Using the Pre-Chirp Method for Compensation of the Dispersion Effect on 

Optical Fibers 
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Abstract 

Scattering is one of the main factors limiting the amount of information that can be sent and the 

distance sent to a fiber. In fact, after attenuation, the most important factor limiting the 

transmission of optical information is scattering. 
In this paper, after reviewing the electronic solutions of scattering compensation methods, the 

pre-grease method for scattering compensation in optical fibers has been introduced. In fact, 

this method is one of the pre-compensation methods. In this method, before applying the pulse 

to the fiber, its properties are modified in such a way that the propagation due to "group velocity 

scattering" is minimized, which is called applying grease to the input pulse. The results show 

that the use of such fibers for short distance compensation compensates for parameters such as 

factor Λ and FBG . 
 

Keywords: Scattering compensation, pre-chirp method, zero scattering wavelength, 

photonic crystal fiber 
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