
133 

   2012( 6( العدد )33المجمد ) العموم اليندسيةمجمة جامعة تشرين لمبحوث والدراسات العممية  _  سمسمة 
Tishreen University Journal for Research and Scientific Studies - Engineering Sciences Series Vol.  (93) No. (6) 7102 

 
Studying and Designing a High Selective Optical Filter based on Fractal 

Distribution in changing Refractive Index within Optical Fiber 
 

 

Dr. Alsamawal Saleh
*
 

Dr . Afif Sakkour** 

Asala Khaddour ***  

 
(Received 1 / 8 / 2017.  Accepted 21 / 11 / 2017) 

 

  ABSTRACT    

 

Recently, the studying of fiber bragg grating has attracted the attention, because it 

has characterized by a periodic structure in which a refractive index changes along the 

fiber. This structure doesnot pass all wavelengths and reflects the wavelength of bragg only 

[1][2]. It has been widely used in optical communication systems making various kinds of 

filters. On the other hand, the applications of fractals in the range of  optical waves has 

attracted the attention, because it has characterized by a particular properties such as a 

property of self-similarity in which the parts of objects is exactly or approximately similar 

to object of itself ,but reduced by a reduction factor ,and the irregularity of the structure 

which leads to the appearance of the peaks inside high-attenuation frequency bands, this 

result lead to the hope in the design of many multi-frequency devices by applicate  

principle of the fractals on distribution of refractive indexes within optical fiber, for 

example, multi-band filters, selective filters wavelength ranging from      (1000-3000)nm.                                                                                                                    
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 ممخّص  

 
شبكة براغ، حيث تتمتع الشبكة ببنية  تزايد الاىتمام في الفترة الأخيرة بدراسة الميف الضوئي المصنوع عمى ىيئة

دورية تتبدل فييا قرينة الانكسار عمى طول الميف. لاتمرر ىذه البنية جميع الأطوال الموجية حيث تعكس طول موجة 
  [2][1].براغ فقط. وقد استخدمت بشكل واسع في أنظمة الاتصالات البصرية لصنع مختمف أنواع المرشحات

الاىتمام بالتطبيقات العممية لمتوزع التجزيئي في مجال الأمواج الضوئية، كونو يممك  فقد ازداد من ناحية ثانية
خصائص فريدة مثل خاصية التشابو الذاتي، حيث كل جزء من الجسم التجزيئي يشبو الجسم الأصمي ولكن مصغر عنو 

ر حزم تمرير )قمم( متوضعة بمقدار معامل التجزيء، إن عدم الانتظام الموجود في ىذه البنية الذي ينتج عنو ظيو 
ضمن حزم المنع الترددية، وىذه النتيجة تعطي أملًا في تصميم العديد من الأدوات متعددة الترددات بتطبيق مبدأ التوزع 
 التجزيئي عمى تغيّر قرائن الانكسار ضمن الميف الضوئي، عمى سبيل المثال مرشحات متعددة الحزم، مرشحات انتقائية

 .(1000nm,3000nm)تتراوح بين وجية وذلك عند أطوال م
 

: الميف الضوئي المصنوع عمى ىيئة شبكة براغ، التوزع التجزيئي، قضيب كانتور، مرشحات الكممات المفتاحية
 تمرير ضوئية.
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 مقدمة:
 ن أىم التقاناتم (Fiber Bragg Grating) عمى ىيئة شبكة براغ الميف الضوئي المصنوع تقانةتعد 

                   معطياتالنوافذ تراسل  غوب وذلك عندلترشيح طول الموجة المر  جال الألياف الضوئيةمفي  المستخدمة
(550, 1300, 1550nm) [1][2]  

ضمن  ةالتجزيئي كمثال عن التراكيب (Cantor bar)كانتور قضيبإلى دراسة  جانب آخر من تطرقت الأبحاث
عدد تم تقسيميا إلى  n1انكسار  قرينة ن قطعة مستقيمة ذات م تألف، حيث ي[4] الموجة دليلوضمن  [3]الفراغ الحر

يمكن أن يكون موقع لقرينة انكسار أخرى  في البنية فراغحذف إحدى الشرائح لمحصول عمى  يتممتساوية و القطع ال من
انكسار  قرينة )ذات  بنية غير دورية تحوي عمى فجواتيتضمن ىذا التركيب  ويمكن أن يكون الخلاء، بالنتيجة

 عمى ىيئة شبكة براغ الميف الضوئي المصنوععن  عوضاً بحيث نضعيا سندرس ىذه البنية  .(اأوغيرى n0 ةمنخفض
كل  عمىة وتغير قرينة الانكسار التجزيئيوسندرس ونحمل الشكل النيائي الحاصل وندرس تغيرات كل من المعاملات 

مختمفة لم  ةضوئينوافذ وئي عالي الانتقائية ضمن ح ضمرش والاستقبال بيدف الحصول عمى الإرسالمن معاممي 
 .تدرس بعد
 

 أىمية البحث وأىدافو:
ليف بصري ذو قرينة ضمن  (  )فيو الطبقات ذات قرينة انكسار تتوضع مرشحيتناول البحث دراسة وتصميم 

متعددة عند أطوال  حزمب وتحميل النتائج  لموصول إلى تصميم مرشحات تمرير  تجزيئيةبنية شكل عمى  (  )انكسار
 nm(3000-1000). موجية

 
 طرائق البحث ومواده:

 :(Fractals)[8] التوزع التجزيئي 1
، فمثلًا بالنسبة )الإقميدية( قميديةباليندسة الت دراستياام التي لايمكن الأجس لدراسة التوزع التجزيئيستخدم ي

التوزع لذلك قرر إرساء قواعد  مالاحظو العالم ماندلبروت، ىذا اً نافر أممساً وليس ئ تعطي اليندسة التقميدية رسماً لمشواط
ويتصف ، [8][4]ولكنو غير منتو اً بأنو جسم غير منتظم من الممكن أن يكون محدود التجزيئيويعرف الجسم  ،التجزيئي

 :يمعاملات ىبثلاث  التجزيئييوصف الجسم و  بأنو يممك خاصية التشابو الذاتي أو التكرار لمشكل العام.
  التجزيئيالبعد (Fractal Dimension(D)): [4]العلاقة التاليةىو عدد غير صحيح يعطى ب: 

  
       

     
 

 
 
                                                                    

N:  الأولى ، التجزيءعدد القطع أوالنسخ المشابية عند درجةρ: صغير ليذا الجسممعامل التقسيم أو الت 
  التجزيءدرجة (Stage of growth(S)) التجزيئي: تعبر عن عممية التكرار في الحصول عمى الجسم 

، كانتورحيث تنعدم المادة وعند ذلك نسميو غبار وتستمر حتى اللانياية  S=0وتكون بعدة مراحل تبدأ من الدرجة 
 بحيث تبقى البنية تظير نفس الخصائص.

  الفجوات  أبعادمعامل تغير(Lacunarity) ضمن الجسم    : يعبر عن توزع الفجوات ذات قرينة انكسار
لكن يبقى بأشكال مختمفة و  الذي يكون التجزيئيفي الجسم الأساس ، وىذا المعامل يعبر عن كثافة توزع المادة التجزيئي
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لبعض بتوزع المادة ضمن الشكل ولكنيا تختمف عن بعضيا ا (S) التجزيء( ونفس درجة D) التجزيئيليا نفس البعد 
 لمجسم. التجزيئي

 :[4]بالعلاقة التالية (S=1) التجزيءة الأعظمي لمفجوة الطرفية بمرحمة الفجو طول ويعبر عن 
£    

    

   
                                  (2) 

معامل تغير أبعاد يمثل عدد الفجوات، إن  N-1=  حيث  (max£ 0)يتغير طول الفجوة في المجال
الفجوات يتناسب عكساً مع طول الفجوة الطرفية، عندما يقترب طول الفجوة الطرفية من الصفر يكون لدينا فجوة كبيرة 

، وعندما تقترب من القيمة مرتفعفي الوسط والفجوتان الطرفيتان صغيرتان وبذلك نقول أنَّ معامل تغيير أبعاد الفجوات 
 .أبعاد الفجوات منخفضالعظمى يكون لدينا معامل 

 :[9](Cantor Bar)كانتور قضيب  1-1
 قرينة ، ذات (L)حيث يمثل قطعة مستقيمة طوليا  (Cantor Bar) كانتورقضيب ىو  ة،التجزيئي البنىمن أىم 

تقسيم قطع متساوية بمعامل  (M)، يتم تقسيم القطعة إلى (  )متوضعة في الفراغ الحر ذي قرينة انكسار (  )انكسار
(𝜌  

 

 
تشبو الجسم الأصمي ولكن أقل طول   (N=M-X)قطعة من الشكل لنحصل عمى قطع عددىا (X)ثم ننزع   

 . فيالتجزيئيوتسمى بالجسم المولد لمتركيب  (S1)الأولى  التجزيءىذه المرحمة تدعى درجة  (ρ)بمعامل التقسيم 
. وىكذا   𝜌)رشابية لمجسم الأصمي ولكن مصغرة بمقداقطعة م    )عمى نحصل  (S2)الثانية  التجزيءمرحمة 

، وتستمر ىذه   𝜌)قطعة مشابية لمجسم الأصمي ومصغرة بمقدار     )الثالثة نصل عمى  التجزيءبالنسبة لمرحمة 
تبقى  ولكن المادة فنىعندما ت كانتورجداً ونصل إلى مرحمة تدعى غبار عالية العممية حتى نصل إلى درجة تجزيء 

    التجزيئيكانتور ذي البعد قضيب  (1) . يوضح الشكلمحافظة عمى خصائصيا
      

      
         

 التجزيء، وفي درجة (S1)الأولى  التجزيءفي درجة  (ρ=1/3,M=3,N=2)ة الثلاث الأولى حيث التجزيئيبالمراحل 
  𝜌)الثانية 

 

 
  𝜌  الثالثة التجزيء عندما نصل إلى درجةو  ،      

 

  
      . 

 

 
 ة الثلاث الأولىالتجزيئيمن أجل المراحل   D=0.6309) التجزيئيالبعد  كانتور ذو قضيبع توز  :(1الشكل)

 :(Fiber Bragg Grating)[5] المصنوع عمى ىيئة شبكة براغالبصري الميف 2  
مجموعة من الطبقات ذات  من ةكونم عاكسة مرآة سموك عمى ىيئة شبكة براغ المصنوع الميف الضوئي يسمك

 قرينة وطبقة ذات   (  )وسماكة (  )انكسار قرينة دوري بين طبقة ذات بشكل السماكة الصغيرة المتناوبة 
 عمى ىيئة شبكة براغ ف الضوئي المصنوعالمي إلى، إن الضوء الداخل (     )بحيث  (  ) وسماكة (  )انكسار

n1 n1 n1 n1 

ρL 

 (ρ=1/3) 

ρL ρL 

ρ
2L 

ρ
2L 

S=0 

S=1 

S=2 n0 

ρL 
ρ

2L 
S=3 

n1 

 
 n1 n1 

 

ρ
3L ρ

3L 

1/9 

L 
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فإن الضوء المار  [5]ضيقة حسب نظرية الانكسار ، بما أن ىذه الطبقاتالطبقاتمن مصدر معين يتم إرسالو عبر ىذه 
حتى تنعكس موجة عن كل طبقة  لمضوء. منابع ثانويةينتشر في كل الاتجاىات، لذلك تمعب ىذه الشقوق دور  ىاعبر 

    )  جداء سماكة كل طبقة بقرينة انكسارىا مساوياً ربع طول الموجةيجب أن يكون حاصل 
  

 
وبالتالي حتى  ،(

     )يحدث انعكاس عن كل من الطبقتين الأولى والثانية يكون لدينا 
  

 
 ) (     

  

 
تحسب وبالتالي ،   

 :[5]سماكة كل من الطبقتين بالعلاقة التالية
          

  

 
                                                                    

 .عمى ىيئة شبكة براغ الميف الضوئي المصنوعيوضح بنية  (2)الشكل 
 

 
 عمى ىيئة شبكة براغ الميف الضوئي المصنوعبنية  :(2)الشكل 

 
 النتائج والمناقشة:

المطموب )عنوان  الميف الضوئيفي ىذا البحث حيث يسمح ببناء نموذج  comsolمحاكي ال  سنعتمد عمى
، يستخدم واجية رسومية يتيح إمكانية رسم وتحديد بارامترات البنية المطموبة مثل قرائن ببنية ثلاثية الأبعاد البحث(

 الإرسالمكانية إظيار نتائج معاملات الانكسار والطول المرغوب لكل من القطع المتصمة مع بعضيا البعض، ويقدم إ
عمى ىيئة شبكة  الميف الضوئي المصنوعوالاستقبال بدلالة طول الموجة، وقد تم الاعتماد عميو في تصميم كلًا من 

المرغوب )موضوع البحث( ورسم كلًا  التجزيئيوالتغيير في بنية الشبكة ضمن الميف الضوئي لموصول إلى الشكل  براغ
 والاستقبال.   سالالإر من معاممي 

 الأولى: حالةال1 -
ضمن ليف ضوئي ذو قرينة      براغ تتوضع فيو الطبقات ذات قرينة الانكسار مرشحتم دراسة وتصميم 

بدلًا عن بنية براغ ضمن  التجزيئيوتم وضع بنية التوزع  ،nm(3000-1000) عند أطوال موجية بين    انكسار
 الميف الضوئي المصنوعالناتجين عن كل من   (R)ومعامل الانعكاس (T) الإرسالامل مع تمت دراسةو الميف الضوئي 

 .من الميف الضوئي ومقارنة النتائجالمقترح ض التجزيئيوعن الجسم  عمى ىيئة شبكة براغ
 :المعادلات المستخدمة في الدراسة 

في تعاقب قرائن الانكسار لذلك تتشابو بنية التوزع التجزيئي والميف الضوئي المصنوع عمى ىيئة شبكة براغ 
تتشابو البنيتان في إيجاد معاملات الإرسال والانعكاس ولكن تختمفان في اختيار سماكة الطبقات المتتالية والمتغيرة في 

 قرائن  الانكسار:
 بنية الميف الضوئي المصنوع عمى ىيئة شبكة براغ:  
 فالحالة الأولى: تشمل دراسة الميف الضوئي بدون وجود غلا 

 [5][6] بالعلاقات التاليةالميف الضوئي المصنوع عمى ىيئة شبكة براغ معاملات الإرسال والانعكاس عن تتمثل 
 .مع اعتبار أن ورود الأمواج الضوئية أو الكيرطيسية ىو بشكل ناظمي عمى ىذه البنية

n1 … n2 

t2 t1          
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ة المضيفة وبين الماد الميف الضوئيمسطح الفاصل بين لوالإرسال معاملات الانعكاس  سعة تُعطى -
 بالعلاقات:

         
     

     
         ,         

     

     
                        (4) 

       
   

     
             ,          

   

     
                        (5) 

الميف انكسار المادة المضيفة الموجود فييا  قرينةمثل ت n0 ،الميف الضوئيانكسار  نةقريمثل ت n1حيث 
 .الضوئي
 بالعلاقات:n1 انكسار  قرينة، و dطبقة مفردة ذات سماكة لوالإرسال   معاملات الانعكاس شدة تُعطى -

 ̅    
                  

                 
                                                                         (6) 

 ̅    
                   

                 
                                                                        (7) 

 :  العدد الموجي في الخلاء لمموجة الواردة. (k= 2π /λ)حيث 
ىيئة لميف الضوئي المصنوع عمى والإرسال تُعطى معاملات الانعكاس  (6),(7)من المعادلات   انطلاقاً  -

 شبكة براغ:

  [
  (

  
  

)
    

 

    

  (
  
  

)
    

 

    

]

 

                                                                                       

                                                                                                         (9)                     
تمثل عدد الطبقات ذات قرينة الانكسار المنخفضة   :N 

قرينة انكسار اليواء            
حيث تصبح الطبقة  (3بقات بدلالة طول الموجة وقرائن الانكسار كما في العلاقة )تحسب سماكة كل من الط -

  :الرقيقة وحامميا كجسم شفاف عندما تكون قرينة انكسار الطبقة ىي الجذر التربيعي لقرينة انكسار الحامل عندئذ  
     

  

 
                                                                                         

 مع وجود غلاف المصنوع عمى ىيئة شبكة براغ الحالة الثانية: تشمل دراسة الميف الضوئي: 
يتم استخدام المعادلات السابقة و  (5( ، )4المعادلتين )في    بقرينة انكسار الغلاف    اليواء نستبدل قرينة انكسار 

 املات الإرسال والانعكاس بين قمب الميف والغلاف: ضمن قمب الميف ونقوم بحساب مع
         

     

     
         ,         

     

     
               (11) 

       
   

     
             ,          

   

     
                    (12) 

 انكسار غلاف الميف. قرينةيمثل    انكسار قمب الميف،  قرينةيمثل    حيث 
 :التجزيئيبنية التوزع  

مع  [3]بالعلاقات التالية  )مثال عن التوزع التجزيئي(تتمثل معاملات الإرسال والانعكاس عن قضيب كانتور
 عمى ىذه البنية.اعتبار أن ورود الأمواج الضوئية أو الكيرطيسية ىو بشكل ناظمي 

مسطح الفاصل بين قضيب الكانتور وبين المادة المضيفة لوالإرسال معاملات الانعكاس  سعة تُعطى -
 بالعلاقات:

         
     

     
         ,         

     

     
                          (13) 
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             ,          

   

     
                         (14) 

انكسار المادة المضيفة الموجود فييا قضيب  قرينةمثل ت n0انكسار قضيب الكانتور،  قرينةمثل ت n1حيث 
 الكانتور.
 بالعلاقات:n1 انكسار  قرينة، و dطبقة مفردة ذات سماكة لوالإرسال   معاملات الانعكاسشدة تُعطى  -

 ̅       
                 

                
                                                               (15) 

 ̅    
                  

                
                                                                          (16) 

 :  العدد الموجي في الخلاء لمموجة الواردة. (k= 2π /λ)حيث 
ن طريقة حسابيا في شبكة ليف براغ في التوزع التجزيئي عحساب سماكة الطبقات المتناوبة  تختمف طريقة

      =D)ذي البعد  التجزيئيفمثلًا عند التوزع  التجزيئيحيث نضع سماكة كل طبقة حسب نموذج التوزع 

      
 : 

           
( وىو المطموب من أجل الحصول عمى 3لايحقق العلاقة )      إن الاختلاف في قيمة قرائن انكسار 

 مرشحات تمرير ضمن حزم المنع الترددية عند أطوال موجية مختمفة.
 كانتور ويتم استخدام نفس العلاقات.ة مماثمة لقضيب بآلييتم تطبيق التوزيع التجزيئي ضمن قمب الميف 

 مع وجود غلاف )الموزّع تجزيئياً( الحالة الثانية: تشمل دراسة الميف الضوئي: 
ويتم استخدام المعادلات السابقة  ( 13(،)12العلاقتين )في    بقرينة انكسار الغلاف    نستبدل قرينة انكسار اليواء 

 قوم بحساب معاملات الإرسال والانعكاس بين قمب الميف والغلاف: ضمن قمب الميف ون
         

     

     
         ,         

     

     
                 (17) 

       
   

     
             ,          

   

     
                 (18) 

 انكسار غلاف الميف. قرينةمثل ت   انكسار قمب الميف،  قرينةمثل ت   حيث 
حيث نقوم بتصميم الميف بالبنية المطموبة زيائي يبرنامج يسمح بالتصميم الف ىوو   comsolالمحاكي ملاحظة: 

ر بارامترات تجريبة انطلاقاً من دراسات والشكل المطموب ونقوم بوضع البارمترات المطموبة )في دراستنا قمنا باختيا
 .أخرى وقمنا بالتحسين بيا لموصول إلى أفضل النتائج(

 :مصنوع عمى ىيئة شبكة براغضوئي ميف لوالاستقبال  الإرسالدراسة معامل 1 -1
، ويعود (r=10mm)وقطر(L=5.625µm) بطول  عمى ىيئة شبكة براغ الميف الضوئي المصنوعتم تصميم 

 ،[5]من ليف طويل وليس ليفاً كاملاً  اً عمى ىيئة شبكة براغ الصغير إلى أنو يشكل جزء لضوئي المصنوعالميف اطول 
موضوعة بقصد الحصول عمى في ىذا البحث ىي بارامترات تجريبية )ملاحظة: البارامترات التي سوف نستخدميا 

المصنوعة بغرض التقميدية  ةالضوئيمترات الموضوعة في الألياف امرشح ضمن الميف الضوئي وىي تختمف عن البار 
وذلك ضمن مجال أمواج                 الانكسار قرائنقمنا باختيار التوجيو الضوئي(. 

والانعكاس  الإرسالمعاممي  التاليينحيث يبين كل من الشكمين  nm (1111-3111)  (opticalwaves)ضوئية
 .ميف المصنوع عمى ىيئة شبكة براغل
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 بانعكاسية عظمى ذات عرض طيفي واسع عند مستوى نصف الاستطاعةنلاحظ من الشكمين وجود حزمة منع 
  وعدم وجود حزم تمرير.

 ضمن الميف الضوئي: التجزيءسة أثر تغير بارامترات درا  1-2
 :التجزيءدراسة أثر درجة 1  -1-2

عمى  الميف الضوئي المصنوعدلًا من ب (D=0.6309)كانتور بعده  قضيبباعتماد  تجزيئيةبنية تم تصميم 
             وذلك ضمن مجال أمواج ضوئيةونفس قرائن الانكسار  ضمن نفس المجال ونفس الأبعاد ىيئة شبكة براغ

nm (1111-3111)  فكانت النتائج كما ىو مبين في الأشكال  ،(1)المبين في الشكل  التجزيئيوفق النموذج
(5(،)6(،)7.) 

 
 
 
 
 
 
 
                   

 
 
 
 
 
 
 
 
 

الميف المصنوع عمى  معامل الانعكاس لبنية: (3)الشكل
 ىيئة شبكة براغ

: معامل الإرسال لبنية الميف المصنوع عمى ىيئة (4)الشكل
 شبكة براغ

درجة  معامل الارسال بدلالة طول الموجة عند: (5)الشكل
=D), (ρ=1/3)الأولى حيث  الفركتال

      

      
  

درجة  رسال بدلالة طول الموجة عندمعامل الإ : (6)الشكل
=D), (1/9=  )الثانية حيث  الفركتال

      

      
  

 

 بدلالة طول الموجة عند درجة لإرسالل امعام: (7)الشكل
=D), (1/27=  )الثالثة حيث  الفركتال
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 :[7]بالبارامترات التاليةقيم المرشح ي
  ويعطى بالعلاقة ( (  3-)تطاعة )العرض الطيفي عند المستوى عند مستوى نصف الاسالطيفي العرض

 التالية:
                                                                                       

 كمما كان مرشح التمرير أكثر انتقائية. أصغر   كمما كانت قيمة 
  معامل الانتقائية( معامل الجودة(Q :ويعطى بالعلاقة التالية 

                     (20)       Q=  

  
                

 ويعطى بالعلاقة التالية: طول الموجة المركزي    
   √                                                                                   

 كمما كان معامل الجودة أكبر كمما كان المرشح أكثر انتقائية.
  الثانية: التجزيءدرجة  عندالمرشح الناتج 

 التمرير الأولى: حزمةمن أجل 
                           

   =5.85nm 
   √                

Q=  

  
        

  الثالثة: التجزيءعند درجة المرشح الناتج 
 :الأولىالتمرير  حزمةمن أجل 

                           
   =6.73nm 

   √                
Q=  

  
 264.5 
 تمرير الثانية: ال حزمةمن أجل 

                           
   =1.89nm 

   √                
Q=  

  
 623.6 
 التمرير الثالثة: حزمةمن أجل 

                           
   =1.02nm 

   √                
Q=  

  
         

 
 حزمبعض ظير وت التجزيءبزيادة درجة  )قمم(التمرير حزمبالمقارنة بين النماذج السابقة نلاحظ زيادة عدد 

)قيمة تخميد وأكثر عمقاً  (Q)وبالتالي أكثر جودة وانتقائية  (  )عند مستوى نصف الاستطاعة أضيق ن تمرير تكو 
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لم تدرس بعد مع الملاحظة أنو كمما كان  (  )وجية مركزية جديدة ليشمل أطوال م ويتغير مواقعياكبت التداخل أكبر( 
 .طول الموجة المركزي أكبر والعرض عند مستوى نصف الاستطاعة أصغر كمما كان معامل الجودة )الانتقائية( أفضل

 :(D)التجزيئيدراسة أثرالبعد 2 -1-2
           تجزيئينموذج المدروس بنموذج ذي بعد ، نستعيض عن الالإرسالعمى معامل  التجزيئيلمعرفة أثر البعد 

ونفس قرائن الانكسار  لو نفس أبعاد الشرائح المكونة لمبنية السابقة (،8المبين في الشكل )                   
 .التجزيءعند نفس درجة 

 
   البعد) و ذ التجزيئيالتوزع  :(8الشكل)

    

    
 تينتجزيئيحمتين من أجل مر ضمن الميف  

عند درجة                  ذي البعد   التجزيئيمنموذج بدلالة طول الموجة ل الإرسالمعامل  (9)يبين الشكل 
 الثانية. التجزيء

 
 
 
 
 

 
 بدلالة طول الموجة عند درجة الإرسالمعامل  :(3لشكل)ا

                ) التجزيئيالثانية والبعد  التجزيء
 
 :المرشح الناتج 

 التمرير الأولى: حزمةمن أجل 
                           

   =3.8nm 
   √                

Q=  

  
 614.11 

 التمرير الثانية: حزمةمن أجل 
                           

   =4.3nm 
   √                

n1 

n1 

n1 

n2 

n2 

ρL 

ρ

S=0 

S=1 

S=2 

L 

ρ



 Tishreen University Journal. Eng. Sciences Series   3132( 6( العدد )14العموم اليندسية المجمد ) مجمة جامعة تشرين 

133 

Q=  

  
 545.1 

 .ويتغير مواقعيا  التجزيئيالتمرير بزيادة البعد  حزمبالمقارنة بين النماذج السابقة نلاحظ زيادة عدد 
 :   دراسة أثر تغيير معامل التقسيم3 -1-2

وفق الشكل المدروس  التجزيئينستعيض عن النموذج  الإرساللمعرفة أثر تغيير معامل التقسيم عمى معامل 
دروسة ولو نفس منفس أبعاد البنية ال لو ،(10موضح في الشكل) (ρ=1/4,α=1/2)بنموذج ذي معامل تقسيم ( 1)

: يعبر عن طول الفجوة اليوائية لأنو اختمف في ىذه الدراسة عن معامل α) .التجزيئيونفس البعد  التجزيءدرجة 
 .(ρ =1/64,α=1/2)حيث  التجزيئيطول الموجة لمنموذج  بدلالة الإرسالمعامل ( 11ويبين الشكل ) (.ρالتقسيم 

. 

 
 (ρ=1/4,α=1/2)حيث  التجزيئيالنموذج  :(10الشكل)

 
 
 
 
 
 

 
 

 بدلالة طول الموجة عند درجة الإرسالمعامل  :(11الشكل)
 (α=1/2,1/64=  )الثالثة حيث  التجزيء

 
التمرير وتغير مواقعيا بتغير معامل التقسيم وىذا يعود  حزمنلاحظ تغير عدد  ( 11(،)7) بالمقارنة بين الشكمين

 جواف الطنينية ضمن التركيب.إلى تغير مواقع الأ
 المرشح الناتج 

 التمرير الأولى: حزمةمن أجل 
                           

   =5.08nm 
   √                

S=0 

S=1 

S=2 

S=3 S=3 

αL ρL 

L 
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Q=  

  
        

 التمرير الثانية: حزمةأجل من 
                           

   =5.28nm 
   √                

Q=  

  
 264.5 
 التمرير الثالثة: حزمةمن أجل 

                          
   =2.06nm 

   √                
Q=  

  
 853.92 

 :(£)راسة أثر تغيير معامل توزيع أبعاد الفجواتد 1-2-4
المدروس  التجزيئينستعيض عن النموذج  الإرساللمعرفة أثر تغيير معامل توزيع أبعاد الفجوات عمى معامل 

، (12كل)يوضحو الش الثانية التجزيءعند درجة  (1/12=£)توزيع أبعاد الفجواتبنموذج ذي معامل  (10)وفق الشكل
ويختمف عنو  التجزيءونفس معامل  التجزيئيونفس البعد  التجزيءدروسة ولو نفس درجة ملو نفس أبعاد البنية ال

 بمعامل توزيع الفراغات.

 
 الفجوات أبعاد معامل تغيير: (12الشكل )

 
 
 
 
 
 

 بدلالة طول الموجة عند درجة الإرسالمعامل  :(13) الشكل
 (1/12=2£,1/9=  )الثانية حيث التجزيء

 
التمرير بتغير معامل تغيير أبعاد الفجوات وىذا يعود إلى تغير مواقع الأجواف الطنينية  حزم مواقع نلاحظ تغير

 ضمن التركيب.
 :ىالتمرير الأول حزمةمن أجل 

S=0 

S=2 

S=2 

£1 

£2 

£1=1/9 

£1=1/12 
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  =2nm 

   √                
Q=  

  
        

 التمرير الثانية: حزمةمن أجل 
                           

   =5.18nm 
   √                

Q=  

  
 328.91 

 الثانية: حالةال 2
 بقرينة انكسار لميف المصنوع عمى ىيئة شبكة براغ غلاف خارجية الأولى مع إضافة حالتشمل ال

 (        
  :عمى ىيئة شبكة براغ الميف الضوئي المصنوع لبنية والاستقبال الإرسالدراسة معامل  2-1

وقطر الغلاف  (r1=10mm)وقطر(L=5.625µm)  عمى ىيئة شبكة براغ الميف الضوئي المصنوعتم تصميم 
(r2=25mm)  ذلك ضمن مجال أمواج ضوئية و                      نكسار الاقرائن باختيار وقمنا

(1000-3000) nm ( 15(،)14حيث يبين كل من الشكمين)  الميف الضوئي لبنية والانعكاس  الإرسالمعاممي
 .عمى ىيئة شبكة براغ المصنوع
 
 
 
 
 
 
 

            
 

 عند مستوى نصف الاستطاعة. عرض طيفي واسعمنع بانعكاسية عظمى نلاحظ من الشكمين وجود حزم 
 
 ضمن الميف الضوئي: التجزيءدراسة أثر تغير بارامترات  2-2
 :التجزيءدراسة أثر درجة  2-2-1

وقطر الغلاف  (r1=10mm)وقطر (L=5.625µm) ضمن الميف الضوئي بطول تجزيئيةشبكة تم تصميم 
(r2=25mm)  اج ضوئية وذلك ضمن مجال أمو                       الانكسار قرائن قمنا باختيارو

(1000-3000) nm  لنتائج كما ىو مبين في الأشكال فكانت ا ،(1) المبين في الشكل التجزيئيوفق النموذج
(16(،)17(،)18.) 

الميف المصنوع عمى ىيئة  معامل الانعكاس لبنية :(04)الشكل
 شبكة براغ

الميف المصنوع عمى ىيئة  : معامل الإرسال لبنية(15)الشكل
 شبكة براغ

 



 ، خضورصالح، صقور     دراسة وتصميم مرشح ضوئي عالي الانتقائية يعتمد عمى التوزع التجزيئي في تبدل قرينة الانكسار ضمن الميف الضوئي

133 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 بدلالة طول الموجة عند درجة الإرسالمعامل  :(17الشكل)        بدلالة طول الموجة عند درجة    الإرسالمعامل : (16الشكل)
   ) , (ρ=1/3)الأولى حيث  ءالتجزي     

    

    
   ) , (1/9=  )الثانية حيث  التجزيء                   

    

    
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 بدلالة طول الموجة عند درجة الإرسال معامل :(18) الشكل
 (1/27=  )الثالثة حيث  التجزيء

  الثانية التجزيءعند درجة المرشح الناتج: 
 :تمرير حزمةنلاحظ وجود  

                           
   =1.91nm 

   √                
Q=  

  
 972.77 

  الثالثة التجزيء عند درجةالمرشح الناتج:  
 :تمرير حزمةنلاحظ وجود 

                           
   =0.19nm 

   √                
Q=  

  
 6197.97 

تمرير  حزموتظير بعض  التجزيءالتمرير بزيادة درجة  حزمبالمقارنة بين النماذج السابقة نلاحظ زيادة عدد 
كبت  وأكثر عمقاً )قيمة تخميد (Q)وبالتالي أكثر جودة وانتقائية  (  )تكون أضيق عند مستوى نصف الاستطاعة 

  لم تدرس بعد. (  )ليشمل أطوال موجية مركزية جديدة  التداخل أكبر( ويتغير مواقعيا
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 :(D)التجزيئيالبعد  دراسة أثر 2-2-2
              تجزيئينستعيض عن النموذج المدروس بنموذج ذي بعد  الإرسالعمى معامل  التجزيئيالبعد  لمعرفة أثر

، لو نفس                     ( بحيث 8في الشكل ) مبينال (                 
بدلالة طول الموجة  الإرسال( معامل 19الشكل)ويبين  .التجزيءأبعاد الشرائح المكونة لمبنية السابقة عند نفس درجة 

 .               التجزيئيالثانية والبعد  التجزيءعند درجة 
 

  
 
  

 
 

 
 

 بدلالة طول الموجة عند درجة الإرسالعامل م :(19الشكل)
                التجزيئيالثانية والبعد  التجزيء

 :المرشح الناتج 
 التمرير الأولى: حزمةمن أجل 

                           
   =0.14nm 

   √               
Q=  

  
 7910.71 

 التمرير الثانية: حزمة من أجل
                           

   =3.62nm 
   √                

Q=  

  
 644.59 

 التمرير الثالثة: حزمةمن أجل 
                           

   =3.58nm 
   √                

Q=  

  
 666.94 

 .ويتغير مواقعيا  التجزيئيالتمرير بزيادة البعد  حزمبالمقارنة بين النماذج السابقة نلاحظ زيادة عدد 
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 :   دراسة أثر تغيير معامل التقسيم3  -2-2
( 1المدروس وفق الشكل) التجزيئينستعيض عن النموذج  الإرساللمعرفة أثر تغيير معامل التقسيم عمى معامل 

دروسة ولو نفس درجة م، لو نفس أبعاد البنية ال(10موضح في الشكل) (ρ=1/4,α=1/2)نموذج ذي معامل تقسيم ب
 .التجزيئيموذج لن( نتائج ىذا ا20ويبين الشكل ) .التجزيئيونفس البعد  التجزيء

 
 
 
 
 
 
 
 

 درجة لموجة عندبدلالة طول ا الإرسالمعامل  :(20الشكل)                                       
 (α=1/2,1/64=  )الثالثة حيث  التجزيء                                           

 :المرشح الناتج 
 التمرير: حزمةمن أجل 

                           
   =0.31nm 

   √               
Q=  

  
 4491.31 

التمرير وتغير مواقعيا بتغير معامل التقسيم وىذا يعود إلى تغير مواقع الأجواف الطنينية  حزمعدد  نلاحظ تغير 
 ضمن التركيب.

 :(£)دراسة أثر تغيير معامل توزيع أبعاد الفجوات 2-2-4
المدروس  التجزيئينستعيض عن النموذج  الإرساللمعرفة أثر تغيير معامل توزيع أبعاد الفجوات عمى معامل 

موضح في  الثانية التجزيءعند درجة  (1/12=£)( بنموذج ذي معامل توزيع أبعاد الفجوات 6ق الشكل)وف
 التجزيءونفس معامل  التجزيئيونفس البعد  التجزيءدروسة ولو نفس درجة م، لو نفس أبعاد البنية ال(12الشكل)

 ويختمف عنو بمعامل توزيع الفراغات.
 
 
 
 
 

                                        
 بدلالة طول الموجة عند الإرسالمعامل : (21الشكل)
 (1/12=2£,1/9=  )الثانية حيث التجزيء درجة
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 :المرشح الناتج 
 التمرير الأولى: حزمةمن أجل 

                           
   =2.42nm 

   √                
Q=  

  
 440.38 

 التمرير الثانية: حزمةمن أجل 
                        

   =1.69nm 
   √                

Q=  

  
 820.92 

 التمرير الثالثة: حزمةمن أجل 
                           

   =5.19nm 
   √                

Q=  

  
 383.81 
التمرير بتغير معامل تغيير أبعاد الفجوات وىذا يعود إلى تغير مواقع الأجواف الطنينية  حزممواقع  نلاحظ تغير

 ضمن التركيب.
 :(  )دراسة أثر تغير قرائن انكسار 2-3

( 12لمبين في الشكل)ا التجزيئيعمى النموذج  الإرسالعمى معامل      أثر تغير قرائن انكسارندرس 
 (:22الشكل)بمواد أخرى مبينة في ونستبدل قرينة انكسار الغلاف 

 
 
 
 
 

 
 
 

 (  )أثر تغيير قرائن انكسار :(22) الشكل
 قرينة بنقصان  crosstalk suppressionزيادة قيمة تخميد كبت التداخل بالمقارنة بين النماذج السابقة نلاحظ 

 .(  )انكسار
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 تاجات والتوصيات:الاستن
الانتقائية عن طريق تصميم بنية مكونة من عالية ضوئية أظيرت ىذه الدراسة إمكانية تصميم وتطبيق مرشحات 

ضمن  التجزيئيالتوزع ، حيث أدى استخدام تجزيئيبشكل الضوئي تعاقب طبقات متغيرة قرائن الانكسار ضمن الميف 
-nm(1111عند أطوال موجية ذات جودة عالية  حزممتعددة ال ئيةتجزيالألياف الضوئية إلى الحصول عمى مرشحات 

، الأمر الذي مكننا من عمى ىيئة شبكة براغ الميف الضوئي المصنوعوذلك ضمن منطقة المنع المقابمة ليا في ( 3111
موجية )المرشحات الناتجة في كل دراسة قمنا بيا والتي شممت أطوال  تصميمةالنماذج عدد كبير من الالحصول عمى 

 التجزيئي. التوزع (مركزية مختمفة لم تدرس سابقاً والتي كانت بمعاملات جودة )انتقائية( مختمفة ومنيا ماىو عال جداً 
المرغوبة وىي  الأطوال الموجية المركزيةالضيقة جداً وفي انتقاء  حزمرشحات ذات المتطبيقات واسعة في تصميم ال وذ

 .المستقبميةميل ىذه البنى موضوع اىتمام كبير للأبحاث دراسة وتحمجال بحث جديد لذلك فإنَّ 
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