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  به نام خدا

  آشنايي با موسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران

انون اصـلاح قـوانين و مقـررات موسسـه     ق ـ 3موسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران به موجـب بنـد يـك مـاده     

تنها مرجع رسمي كشور است كه وظيفه تعيين، تـدوين   1371استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران، مصوب بهمن ماه 

  . ايران را به عهده دارد) رسمي(و نشر استانداردهاي ملي 

صاحب نظـران مراكـز و   * موسسههاي فني مركب از كارشناسان  هاي مختلف در كميسيون تدوين استاندارد در حوزه

شود و كوششي همگام با مصالح ملي و با توجـه   موسسات علمي، پژوهشي، توليدي و اقتصادي آگاه و مرتبط انجام مي

بــه شــرايط توليــدي، فنــاوري و تجــاري اســت كــه از مشــاركت آگاهانــه و منصــفانه صــاحبان حــق و نفــع، شــامل  

هاي دولتـي و   و واردكنندگان، مراكز علمي و تخصصي، نهادها، سازمان كنندگان، صادركنندگان كنندگان، مصرف توليد

نفـع و اعضـاي    پيش نـويس اسـتانداردهاي ملـي ايـران بـراي نظرخـواهي بـه مراجـع ذي        . شود غيردولتي حاصل مي

شود و پس از دريافت نظرها و پيشنهادها در كميتـه ملـي مـرتبط بـا آن رشـته       هاي فني مربوط ارسال مي كميسيون

  . شود ايران چاپ و منتشر مي) رسمي(و در صورت تصويب به عنوان استاندارد ملي  طرح

صلاح نيز با رعايت ضوابط تعيـين شـده تهيـه     مند و ذي نويس استانداردهايي كه موسسات و سازمان هاي علاقه پيش

. شـود  و منتشـر مـي   كنند در كميته ملي طرح و بررسي و در صورت تصويب، به عنوان استاندارد ملي ايران چـاپ  مي

تـدوين   5شود كه براساس مفاد نوشته شده در استاندارد ملي ايران شماره  بدين ترتيب، استانداردهايي ملي تلقي مي

  . دهد به تصويب رسيده باشد و در كميته ملي استاندارد مربوط كه موسسه استاندارد تشكيل مي

، كميسـيون  1 (ISO)المللـي اسـتاندارد    ي سـازمان بـين  موسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايـران از اعضـاي اصـل   

 4 است و به عنوان تنهـا رابـط   3(OIML)المللي اندازه شناسي قانوني  و سازمان بين 2(IEC)المللي الكتروتكنيك  بين

در تدوين اسـتانداردهاي ملـي ايـران ضـمن توجـه بـه       . كند در كشور فعاليت مي 5(CAC)كميسيون كدكس غذايي 

هـاي علمـي، فنـي و صـنعتي جهـان و اسـتانداردهاي        هاي خاص كشور، از آخرين پيشـرفت  نيازمندي شرايط كلي و

  . شود گيري مي المللي بهره بين

بينـي شـده در قـانون، بـراي حمايـت از       تواند با رعايت مـوازين پـيش   موسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران مي

، حصـول اطمينـان از كيفيـت محصـولات و ملاحظـات      كنندگان، حفـظ سـلامت و ايمنـي فـردي و عمـومي      مصرف

يـا  / محيطي و اقتصادي، اجراي بعضي از استانداردهاي ملي ايران را براي محصـولات توليـدي داخـل كشـور و     زيست

المللـي   تواند به منظور حفظ بازارهاي بـين  موسسه مي. اقلام وارداتي، با تصويب شوراي عالي استاندارد، اجباري نمايد

همچنين براي اطمينـان  . بندي آن را اجباري نمايد ولات كشور، اجراي استاندارد كالاهاي صادراتي و درجهبراي محص

ها و موسسات فعال در زمينه مشـاوره، آمـوزش، بازرسـي، مميـزي و      كنندگان از خدمات سازمان بخشيدن به استفاده

) واسـنجي (ها و مراكـز كاليبراسـيون    اهيريت زيست محيطي، آزمايشگمديريت كيفيت و مدهاي  صدور گواهي سيستم

ها و موسسات را بر اسـاس ضـوابط نظـام تاييـد صـلاحيت ايـران        وسايل سنجش، موسسه استاندارد اين گونه سازمان

كند و در صورت احراز شرايط لازم، گواهينامه تاييد صـلاحيت بـه آنهـا اعطـا و بـر عملكـرد آنهـا نظـارت          ارزيابي مي

وسايل سنجش، تعيين عيار فلـزات گرانبهـا و انجـام    ) واسنجي(المللي يكاها، كاليبراسيون  ينترويج دستگاه ب. كند مي

  . تحقيقات كاربردي براي ارتقاي سطح استانداردهاي ملي ايران از ديگر وظايف اين موسسه است

  

  موسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران * 
1- International Organization for Standardization 
2- International Electrotechnical Commission  
3- International Organization for Legal Metrology (Organization International de Metrologie Legal)  
4- Contact point 
5- Codex Alimentarius Commission 
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 كميسيون فني تدوين استاندارد

  "اصطلاحات اساسي و نمادها: 1 قسمت - هنام واژه - پارچه يكاپتيك  "

  

  :رييس

  

  :يا نمايندگي/ سمت و 

  شيوا ،غلامي
)                                                                             الكترونيك كارشناس ارشد(

  دانشجوي دكترا
 )دانشگاه شهيد بهشتي(

  :دبير

   

  

  پارسافر، ناهيد
                                                            )يزيكفكارشناس ارشد (
  
  

  عضو هيئت علمي
  پژوهشكده علوم پايه كاربردي

  جهاد دانشگاهي 

  بنائي، اقدس
    )كارشناس ارشد فيزيك(
    
  

  مديرگروه پژوهشي فيزيك 
  پژوهشكده علوم پايه كاربردي

  جهاد دانشگاهي   

  حاج ملاعلي كني، محمد حسن 
  )كنترل -كارشناس برق(

  

  كارشناس آزاد

  )اسامي به ترتيب حروف الفبا( :اعضاء
  

  

  بدراقي، جليل
                                         )               كارشناس ارشد فيزيك(

              
                                                              

  معاون پژوهشي
  پژوهشكده علوم پايه كاربردي

  جهاد دانشگاهي
  

  صيادي، سعيد
 )  كارشناس ارشد الكترونيك(

نماينده انجمن صنفي توليدكنندگان 
  تجهيزات پزشكي

  
  عجمي، عاطفه

  ) هاي اقتصادي و اجتماعي كارشناس ارشد سيستم(
   

  مدير آزمايشگاه اپتيك
  جهاد دانشگاهي صنعتي شريف 

  غفوري غلامحسين نژاد، وحيد
     )كارشناس ارشد فيزيك(

  عضو هيئت علمي 
  پژوهشكده علوم پايه كاربردي

  جهاد دانشگاهي

  مقدم، فاطمه
  )فوق ليسانس فيزيك(

  ي عضو هيئت علم
  پژوهشكده علوم پايه كاربردي

  جهاد دانشگاهي
          

  



 �
  پيش گفتار  

استاندارد 
�
اصطلاحات اساسي و نمادها: 1 قسمت -نامه واژه -پارچه يكاپتيك  

�
كه پيش نويس آن  

هاي مربوط توسط پژوهشكده علوم پايه كاربردي جهاددانشگاهي تهيه و تدوين شده و  در كميسيون

مورد تصويب  1/10/87مورخ مهندسي پزشكي جلاس كميته ملي استاندارد ا دويست و چهارميندر 

قانون اصلاح قوانين و مقررات موسسه استاندارد و  3قرار گرفته است، اينك به استناد بند يك ماده 

. ، به عنوان استاندارد ملي ايـران منتشـر مـي شـود    1371تحقيقات صنعتي ايران، مصوب بهمن ماه 

هاي ملي و جهاني در زمينه صـنايع، علـوم و    ماهنگي با تحولات و پيشرفتبراي حفظ همگامي و ه

خدمات، استانداردهاي ملي ايران در مواقع لزوم تجديد نظر خواهد شد و هر پيشـنهادي كـه بـراي    

اصلاح و تكميل اين استانداردها ارائه شود، هنگام تجديد نظر در كميسيون فني مربوط مورد توجـه  

  .نابراين، بايد همواره از آخرين تجديدنظر استانداردهاي ملي استفاده كردب. قرار خواهد گرفت

   

  : خذي كه براي تهيه اين استاندارد مورد استفاده قرار گرفته به شرح زير استأمنبع و م
ISO 11807-1:2001 Integrated optics –Vocabulary-  Part 1: Basic terms and symbols 
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مندرجات فهرست  

 

                      

  صفحه  عنوان

  ج  آشنايي با موسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران

  ه  پيش گفتار

 1  هدف و دامنه كاربرد -1

  1  مراجع الزامي -2

  2  اصطلاحات و تعاريف -3

  18  پيوست الف

  20  )نامهكتاب (پيوست ب 



 
�

  نامه واژه -پارچه يكاپتيك 

  اصطلاحات اساسي و نمادها: 1 قسمت

  

  هدف و دامنه كاربرد      1

، اجزا و پارچه يكهاي اپتيكي  اصطلاحات اساسي براي دستگاهتعيين اين استاندارد، هدف از تدوين 

و حسـگرها   مخابرات نوريهاي  طور مثال در زمينه  كه به باشد ميها  هاي اپتيكي مرتبط با آن تراشه

  . كاربرد دارند

  .ي، در بخش دوم اين استاندارد ملي ارائه شده استبند استفاده براي طبقه اصطلاحات مورد

  . اند فهرست شده 1-اند در جدول الف   در بند سه تعريف گرديدهبه تفصيل يي كه  نمادها و يكاها

  مراجع الزامي      2

ها ارجاع داده شده  ارك الزامي زيرحاوي مقرراتي است كه در متن اين استاندارد ملي ايران به آنمد

  . شود ترتيب آن مقررات جزئي از اين استاندارد محسوب مي بدين .است

نظرهاي  ها وتجديد اصلاحيه ركي با ذكر تاريخ انتشار ارجاع داده شده باشد،مددر صورتي كه به 

اركي كه بدون ذكر تاريخ انتشار به مددر مورد  .بعدي آن مورد نظر اين استاندارد ملي ايران نيست

  .ها مورد نظر است هاي بعدي آن همواره آخرين تجديد نظر و اصلاحيه ها ارجاع داده شده است، آن

: استفاده از مراجع الزامي زير براي اين استاندارد الزامي است  

  
2-1  ISO 11145: 1994, optics and Optical instruments- Lasers and laser- related 
equipment- Vocabulary and Symbols. 
 
2-2 IEC 60050: 1991, International Electrotechnical Vocabulary- Chapter 731: 
Optical Communication.  

  

  اصطلاحات و تعاريف     3

  :رود ريف زير به كار مياو تع اتدر اين استاندارد، اصطلاح

3 -1   

  دستگاه مختصات  

ه مختصات كـارتزيني  ، دستگاپارچه يكاپتيكي  1هاي موج براي تبيين انتشار تابش اپتيكي در هادي

استفاده  باشند، مورد بر سطح  زير لايه مي مودع xمتناظر با جهت انتشار و محور  zكه درآن محور 

  . گيرد مي قرار

هاموجبر��                                                



 
�

باشـد اسـتفاده شـده     بر زير لايه مـي  مود، عyدر اپتيك هندسي، دستگاه مختصاتي كه درآن محور 

موج است، دسـتگاه مختصـات     ساختار هادي ترين  اي كه ساده موج ورقه  به هر حال در هادي. است

 yموج كانالي تبـديل شـود، محـور       موج به هادي   كه هادي شود و هنگامي  استفاده مي xzدوبعدي 

نشان داده شده  1گونه كه در شكل  اين، دستگاه مختصات در اين استاندارد، آن بنابر. گردد اضافه مي

  .شود است تعيين مي

  
  

  يك پارچهاپتيك  ات برايدستگاه مختص - 1شكل 

  كليات   3-2

3-2-1   

  integrated optics        پارچه يكاپتيك 

روي زيرسـاختار، شـامل    بـر  داخل يـا  در موج تابش اپتيكي، ساخته شده  هاديمسطح ساختارهاي 

  كردن ورودي و خروجي تابش اپتيكي  جفتهاي اپتيكي لازم جهت  مؤلفه

ح در اين متن اصطلا  -1يادآوري 
�

مسطح
�
گونـه كـه    همان نيز مي باشد،مسطح بودن شامل انحرافات كوچكي از  

امكان وجـود دارد    با استفاده از ماده مناسب زير لايه، اين. شويم با آن مواجه مي 1هاي لونبرگ طور مثال در عدسي  به

تـرين حالـت،    سـاده . وندش ـ پيـاده روي يـك زيـر لايـه     ، هر دو بـر الكترونيك اپتو كاركرد كه كاركرد اپتيكي محض و

 هـر حـال  ليزرهـا و حسـگرها     در. موج استفاده شـوند   توانند براي كنترل خواص يك هادي الكترودها هستند كه مي

   .ساخته شوندنيز هادي مركب   با استفاده از مواد نيمهممكن است 

الكترونيـك و   ا ماننـد ميكـرو  ه ـ بـا سـاير ميكروفنـاوري    يك پارچههاي اپتيكي  رود كه مؤلفه انتظار مي -2يادآوري 

هدف  در محدودههايي،  به هر حال چنين دستگاه. تر، تركيب شوند هاي پيچيده ميكرومكانيك به منظور ايجاد دستگاه

   گيرنـد  قـرار نمـي   ،پردازد و سطوح مشترك مجاور آن مي پارچه يكاين استاندارد كه صرفاً به مؤلفه اپتيكي و كاربرد 

   .)مراجعه كنيدIEC 60050-731/06 – 43  استاندارد به(

                                                
1-Luneberg 



 
�

3-3   

 Waveguides and modes  هامدموج و   هاي هادي

3 – 3 - 1   

 waveguide موج  هادي

خط انتقال طراحي شده به منظور هدايت توان اپتيكي، شامل سـاختارهايي كـه تـابش اپتيكـي را      

  . كنند ، هدايت مينيپيرامو ادوتر م براساس ضريب شكست بالاتر هسته و ضريب شكست پايين

  .شده استتعريف  5-3 بند موج در  ساختار هادي -يادآوري

3-3-1-1    

 slab waveguide  اي موج ورقه  هادي

 planar waveguide  موج مسطح  هادي

 1شـكل  بـه  ( ، كنـد  محدود مـي ) xجهت (بر زير لايه  مودموجي كه تابش اپتيكي را فقط ع  هادي

  . )جعه كنيدرام

3-3-1-2   

 strip waveguide موج نواري  هادي

 channel waveguide  موج كانالي  هادي

بر سطح زير لايه در  مودبعدي ع را در يك ناحيه با سطح مقطع دو اپتيكي موجي كه تابش  هادي

  . كند طول يك مسير يك بعدي محدود مي

3-3-2    

 mode مد

يسي در يك محدوده فضايي معين و مربوط يك ميدان الكترومغناطكه تابع ويژه معادلات ماكسول، 

  .كند ، مشخص ميبه وسيله شرايط مرزي ويژه را هاي مستقل تعريف شده به يك خانواده از پاسخ

هاي مـد قطـبش بـه   . شود آن تعريف مي  ي و افقي و قطبشمودهاي ع اش در جهت مطابق با مرتبه مدهر  -يادآوري 

TE وTM گذاري با نمايه مدمرتبه . گردد تفكيك ميijTE  وijTM  شود، كه نمايـه اول  ميمشخص)i( ،   مرتبـه

  . كند ن ميتعييي را مودمرتبه ع ،)j(افقي و دومي

3-4   

  رچههاي موج اپتيكي يكپا ها در هاديمد
  

Modes in integrated optical waveguides  

3-4-1  

 guided mode هدايت شده مد



 
�
 نقـاط در همـه   ،1طور يكنواخـت   بهدر جهت عرضي، موج الكترومغناطيسي كه ميدان الكتريكي آن 

  . يابد و اتلاف توان تابشي ندارد خارج از هسته كاهش مي

  : شوند دي ميبن  ها با روش نمايش زير مرتبهمد  -يادآوري

ijTE  وijTM  كهTE  وTM به ترتيب جهتy  وx دهند و  قطبش را نشان ميi وjمـد هـاي   ، به ترتيب نمايه 

   .كنند تعيين مي yو  xرا در امتداد 

3-4-1-1    

 single – mode waveguide مدموج تك   هادي

  .كند را هدايت مي مد از  موجي كه فقط يك مرتبه  هادي

  . قطبش باشد مدشامل دو حالت متعا تواند مي موج  هادي مد  -يادآوري 

3-4-1-2    

 waveguide multi –mode مدموج چند   هادي

  .باشد هدايت شده مي مدموجي كه حامل بيش از يك   هادي

3 – 4 -1-3    

 TE TE- mode -مد

سـطح لايـه زيـرين    بـا   ،موج الكترومغناطيسي عرضي كه درآن مؤلفه اصلي بردار ميـدان الكتريكـي  

  .باشد ميموازي 

غيـر   ناطيسيغهاي ميدان الكتريكي و م مؤلفه با 2هاي هيبريدمد موج نواري،  هاي به بيان دقيق، در هادي -يادآوري 

طور مثـال    هاي موج با هندسه متناظر، به خالص فقط در هادي TMو TEامواج. وجود دارندصفر در جهت انتشار، 

يه مسـطح، طبيعـي اسـت    زير لا با يك پارچهموج اپتيكي   هاي براي هادي. شوند اي، يافت مي هاي موج ورقه در هادي

استفاده بـوده و در   مورد TMو TEاز آن جا كه اصطلاحات . كه حالت قطبش نسبت به سطح زير لايه تعريف شود

معنـا   موج نواري نيز به همان هاي  باشند، در هادي خوبي قابل فهم مي موج مسطح به  هاي رايج در زمينه هاديادبيات 

  . شوند كار برده مي به

 3 - 4-1-4    

 TM TM- mode -مد

موازي سطح زير لايه با موج الكترومغناطيسي عرضي كه درآن مؤلفه اصلي بردار ميدان مغناطيسي، 

  . باشد مي

3 – 4 -1-5    

 cutoff  wavelength طول موج قطع

                                                
1- Monotonic
2- Hybrid



 
�

تواند در  ، نميبالاتر از آن طول موج ي با معين مد هيچكه   در خلاء 〉〉〉〉هدايت شده مداز 〈〈〈〈طول موجي 

  . موج وجود داشته باشد  هادي

زيـادي  تـا حـد    گيـري شـده،   ، مقادير انـدازه پارچه يكموج اپتيكي  هاي طول عموماً كوتاه هاديدليل به  -1يادآوري 

طول موج قطـع،  گيري  اندازه موج به منظور  بنابراين ساختارهاي خاص هادي. باشند موج مي  وابسته به ساختار هادي

مـوج اپتيكـي    هـاي  تواند براي هـادي  گيري شناخته شده براي فيبرهاي اپتيكي نمي هاي اندازه روش. شوند ساخته مي

   .كار گرفته شود به پارچه يك

چـرا  . رود بكار ميمرتبه دوم  مددر فيبرهاي اپتيكي، اصطلاح طول موج قطع براي بيان طول موج قطع  -2يادآوري 

مرتبـه دوم،   مـد ندارد و طول موج قطـع   وجودالكتريك متقارن،  پايه يك هادي موج دي مدع براي طول موج قطكه 

  .كند را تعيين مي مدوضعيت تك 

3-4-2   

                       leaky mode نشتي مد

ولـي   اسـت داراي يك ميدان ميرا در جهت عرضي خارج از هسته براي يك فاصله محدود،  كه يمد

  .باشد مي را نيز دارا آن فاصلهنقطه خارج از هر در عرضي درجهت اني يك ميدان نوس

  . شود عيف ميضموج ت  هاي تابش، در امتداد هادي اتلاف علتنشتي به  مد -يادآوري

3 – 4– 3  

 radiation mode تابش مد

  . دهد ي كه  هر كجا خارج از هسته، در جهت عرضي، توان را انتقال ميمد

3 – 4-4  

 evanescent  field ميدان ميرا

خـارج از  كـه   پارچـه  يـك موج اپتيكـي    زمان در يك هادينسبت به ميدان الكترومغناطيسي متغير 

كـاهش   ، بـدون تغييـر فـاز    طور يكنواخـت در جهـت عرضـي      سرعت و به دامنه ميدان آن بههسته، 

   .يابد مي

3 – 4-5   

 waveguide cutoff موج  قطع هادي

  . كند  نشتي يا تابشي تغيير ميانتشار انتشار هدايت شده به  ،ده كه در آنش  هدايت  مدگذار يك 

3 – 4-6    

 effective refractive index ضريب شكست مؤثر

 equivalent refractive index  ضريب شكست معادل

effn  

  هدايت شده  مدنسبت سرعت نور در خلاء به سرعت فاز 

  



 
�

شـامل  ، آنضـريب شكسـت   پروفايـل  مـوج و    هـادي  هندسي ابعاد توسطكست معادل يا مؤثر، ضريب ش -1يادآوري

انتشـار، بـه وسـيله ضـريب شكسـت       بليتقا داراي مدهر . شود تعيين مي موج و طول موج  محيط مجاور هسته هادي

  . شود مشخص مي ،آنمعادل يا مؤثر مخصوص 

اصطلاحات  -2يادآوري
�
ضريب مؤثر 

�
و  

�
ضريب معادل 

�
شـكل  به شوند كه  كار برده مي هر دو براي يك كميت به 

  : شود تعريف ميزير 

Ο

=
k

neff

β
  

  كه در آن

β   موج است؛   در يك هادي مدثابت انتشار يك  

kο   است ثابت انتشار يك موج تخت در خلاء .  

اصطلاح  -3يادآوري
�
ضريب مؤثر 

�
  :شود كار برده مي شود نيز به تعريف ميبصورت زير ه همچنين براي كميتي ك 

λ
λ

d

dn
n

dk

dn
knneff −=+=

Ο

Ο
  

طول مـوج  اين كميت، گستره طيفي آزاد يا فاصله . شود تعريف مي nبا ضريب شكست  ،1شكل اي كه براي ماده توده

   :آيد از رابطه زير به دست مي وكند  را تعيين ميمشدد فابري پرو مانند يك مشدد  در∆λ قله مجاور

effL n

λλ Ο∆ = −
2

2

  

  

  كه در آن

L طول كاواك
�

    

λο  طول موج مركزي مشدد است .  

، اصطلاح هر گونه  ابهامبه منظور اجتناب از 
�
معادلشكست ضريب  

�
كـار بـرده    بـراي كميتـي بـه   به طـور معمـول   ، 

  : شود داده ميبصورت زير در حوزه اپتيك موج هدايت شده،  شود كه مي

Ο

=
k

neq

β
  

اصطلاح كار برد به هر حال 
�
مؤثرشكست ضريب  

�
 ميكـرو ج امـو ان كميت در حـوزه مخـابرات   يبراي هم در گذشته 

  .شود ميكار برده  برابر در اين استاندارد به با اعتباربنابراين، هر دو اصطلاح  مرسوم بوده است،

 3 – 5    

   پارچه يكموج اپتيكي   هاي توزيع ضريب شكست در هادي

Refractive index distribution in integrated optical waveguides 

3 – 5 – 1   

 refractive index profile ضريب شكستپروفايل 

),(ضريب شكست yxn  ،موج،   سطح مقطع هاديدر سرتاسر يك به عنوان تابعي از مكان  

  

                                                
1-Bulk 



 
�

3 – 5 – 2   

 step index profile شكستضريب اي  پروفايل پله

موج و يك افت شديد   يك ضريب شكست تقريباً ثابت در هسته هادي كه باضريب شكستي پروفايل 

  .شود ضريب شكست در مرز بين هسته با زير لايه و لايه رويي مشخص مي

  .طول موج كوچك است پهناي گذار در مقايسه با -يادآوري

 3 – 5 – 3   

 graded index profile كستشضريب  تدريجيپروفايل 

  . كه پهناي گذار آن در مقايسه با طول موج بزرگ است پروفايل ضريب شكستي

3 – 5 – 4   

              relative refractive index difference اختلاف ضريب شكست نسبي

n∆  
  موج و مواد اطراف   لاف نسبي ضريب شكست هسته هادياخت

max cl

cl

n n
n

n

−∆ =
2 2

2
2

  

    كه در آن

maxn  موج است؛   بيشينه ضريب شكست هادي  

cln    باشد ضريب شكست پوشش بالايي يا پاييني، هر كدام كه بيشتر است مي.  

3 – 5– 5   

                                  acceptance angle زاويه پذيرش

θ   �
 مدموج چند  هاي هادي 

�
نيم زاويه رأس بزرگتـرين مخـروط تـابش اپتيكـي هـدايت شـده كـه         

  . خارج گردداز آن   يا وارد هادي موج شده وتواند  مي
22

clnnarc −= maxsinθ  

  كه در آن

maxn  موج است؛   بيشينه ضريب شكست هادي  

cln    باشد تر است مي ضريب شكست پوشش بالايي يا پاييني؛ هر كدام بزرگ .  

  . تواند متفاوت باشد ي، ميا هتقارن داير فاقدموج   ي و افقي يك هاديمودزاويه پذيرش ع -1يادآوري

، به عنوان نصف زاويه دسـته تـابش جفـت شـده،     IEC 60050-03/731-84استاندارد زاويه پذيرش طبق  -2يادآوري

 ISO 11145اسـتاندارد  ( در مقابل، زاويه واگرايي تابش ليزر به عنوان تمام زاويه تعريف شده اسـت . تعريف شده است

  .)را ببينيد



 
�

  

3 – 5 – 6   

 numerical aperture   روزنه عددي  

mNA  �
 مدند موج چ هاي هادي 

�
سينوس نيم زاويه رأس بزرگترين مخروط تابش اپتيكـي   حاصل ضرب 

ضريب شكست محيطـي كـه    و و يا از آن خارج گردده موج شد  هادي تواند وارد هدايت شده كه مي

  .رأس مخروط در آن واقع شده است

  . را ببينيد 5-4-3 زير بند هاي مربوط به يادآوري -1يادآوري

بصـورت زيـر   ) هنگامي كـه محـيط هـوا اسـت    (  مدموج چند   يك هادي maxNAعددي  بيشينه روزنه -2يادآوري

  : است

22
clm nnNA −= maxmax,  

  كه در آن

maxn  موج است؛   پيشينه ضريب شكست هادي  

cln     باشد ر است ميپوشش پاييني يا بالايي، هر كدام كه بيشت  ضريب شكست .  

3 - 5-7  

 numerical aperture روزنه عددي

sNA  � مـد مـوج تـك     سينوس زاويه پراش اندازه لكه، كه روزنه عددي هـادي  � مدموج تك  هاي هادي 

  . باشد مي

sin tansNA
w

λ
π

−
  

=       

21  

  كه در آن

w   پايه است؛  مداندازه لكه  

λ  طول موج است .  

   .مراجعه كنيد 12-4-3  به – يادآوري

3 – 5 – 8   

 launch angle زاويه  شروع      

  موج   شدت بيشينه تابش ورودي و محور اپتيكي هادي راستايزاويه بين 

3 – 5 – 9   

 normalized frequency بهنجار شده مدبسا

كار برده شـده بـراي فيبرهـاي اپتيكـي      روش بهبامشابه  اي كه به شيوهموج   هادي پارامتر بدون بعد

  . شود تعريف مي



 
�

max

max

x
x cl

y
y cl

a
V n n

a
V n n

π
λ

π
λ

= −

= −

2

2

2 2

2 2

  

  كه در آن

xa    ضريب شكست، در جهت توزيع اي از هسته است كه در آن  نيم پهناي ناحيهx است
�
   

ya    ضريب شكست، در جهت توزيع اي از هسته است كه در آن  نيم پهناي ناحيهy است
�
   

λ      طول موج در خلاء است
�
   

maxn   موج است  بيشينه ضريب شكست هادي
�
   

cln     باشد الايي، هر كدام كه بيشتر است ميضريب شكست پوشش پاييني يا ب .  

 ممكن مـي سـازد   بهنجار شده يك تخمين ساده از طول موج قطع را مدبسا -يادآوري
�
 xy VV   هـادي  Vاعـداد   ,

  . شوند ناميده مي نيز پارچه يكموج اپتيكي 

3 – 5 -10    

 near- field pattern الگوي ميدان نزديك

موج يا بسـيار    ي در وجه خروجي هاديموداپتيكي در امتداد يك سطح مقطع ع توزيع چگالي توان

  نزديك به آن 

شـود كـه الگـوي ميـدان      وجه خروجي، پراش ناچيز اسـت و بنـابراين فـرض مـي     اندك بافاصله  علتبه  -1يادآوري

ايـن توزيـع تـا نصـف      ن،پهناي كـاملي كـه در آ  . دهد نشان مينيز موج را   درون هاديدر نزديك، توزيع چگالي توان 

  . شود ناميده مي) مدمربوط به ( 1يابد، پهناي كامل نيمه بيشينه مقدار بيشينه كاهش مي

پروفايل يك  بر خلاف يك فيبر، در راستاي عمودي ،پارچه يكموج اپتيكي   ، يك هاديدر بيشتر حالات -2يادآوري

 x)(يمـود متقـارن و در جهـت ع   y)(در جهـت افقـي   ،بنابراين توزيع ميدان نزديك. داردنامتقارن  ضريب شكست

  .نامتقارن است

 3 � 5 � 11  

 centre near-field مركز ميدان نزديك

  بيشينه توزيع ميدان نزديك  وقعيتم

3 – 5– 12  

    spot size اندازه لكه

1212 xxyy wwww ار گوسـي  مـود اي كـه ن  پايه و نقطـه  مداصل بين مركز ميدان نزديك فو �مدموج تك  هاي هادي �  ,,,

eبـه  yوx جهـات در هـر دو سـوي    ،ار واقعي تقريب زده شـده اسـت  مودشدت كه از ن 2
مقـدار   1

   .كند بيشينه در مركز، افت مي

   

                                                
1� Full width of half maximum (FWHM)  



 
� �

  : شود تقريباً چنين داده مي xwمتقارن است، اندازه لكه  xيدان در جهت ار  ممودوقتي كه ن -يادآوري

  

  

  

  كه در آن 

)(xf ار ميدان استمودن
�
   

)(xf   .است) توان(ار شدت مودن  2

 3 – 5 - 13   

 mode field width مدپهناي ميدان 

  yدر جهت  2ywو  1ywع وجمبا آن، م متناظرو  xدر جهت  2xwو  1xwع وجمم

3 – 5 -14   

 near- field asymmetry عدم تقارن ميدان نزديك
      yxA ,  

  انحراف از توزيع ميدان نزديك متقارن  مقدار

y yx x
x y

x x y y

w ww w
A A

w w w w

−−
= =

+ +
1 21 2

1 2 1 2

  

  كه در آن

1xw ،2xw ،
1yw  2وyw تاهاي لكه در هر دو سوي جه اندازه xوy هستند .  

3 – 5 – 15  

 far field pattern الگوي ميدان دور

الگوي تابش كه توزيع نسبي چگالي توان اپتيكي را به عنوان تابعي از زاويـه، در جـايي كـه الگـوي     

  .نمايد كند، بيان مي موج تغيير نمي  فاصله از وجه انتهايي هادي نسبت بهتابش 

سطح لبه نسـبت بـه مركـز    موقعيت ، توزيع ميدان دور، از شكل و پارچه يكپتيكي موج ا هاي براي هادي -يادآوري 

  . پذيرد ميدان نزديك، تأثير مي

3 – 6   

 Waveguide structure  موج  هادي رساختا

3 – 6 - 1   

 core   هسته 

  . شود ه در آن محصور ميمدكه توان تابشي به طور ع پارچه يكموج اپتيكي   ناحيه مركزي يك هادي

( ) / ( )xw x f x dx f x dx
∞ ∞

− −∞ ∞

 = ∫ ∫  

1
2

2 2 2

4



 
� �

3 - 6-2     

 cladding   پوشش 

  موج   هسته هاديدر برگيرنده ماده 

، اغلـب شـامل بـيش از يـك مـاده      پارچـه  يـك موج اپتيكي   هاي هاديپوشش فيبرهاي اپتيكي،  بر خلاف -يادآوري

اينـد  فرعلت به  ،پارچه يكموج اپتيكي  هاي  هادي طبيعتاً لازم است كه ميان پوشش پاييني و پوشش بالايي. شود مي

  . ساخت مسطح ، تمايز قائل شويم

3 - 6-3   

 substrate زيرلايه        

  .شود روي آن ساخته ميبر داخل يا  در ،پارچه يكموج اپتيكي   حاملي كه هادي

 3 – 6 – 4   

 Superstrate لايه رويي       

  . شود پوشانده مي با آن پارچه يكموج اپتيكي   اي كه هادي محيط يا ساختار لايه

اگـر چـه لايـه رويـي     . شود كه يك الكترود به عنوان يك لايه رويي انتخاب شود به طور مثال توصيه نمي -يادآوري

يك لايه عـايق اپتيكـي بـا ضـخامت كـافي،      علت وجود موج را به   ولي خواص اپتيكي هادي ،پوشاند موج را مي  هادي

  .دهد تحت تأثير قرار نمي

 3 - 7    

 پارچه  يكپتيكي موج ا  هاي خواص هادي

Properties of integrated optical waveguides 
  

3 – 7 - 1   

 wavelength dispersion طول موج 1پراكندگي

  موج به طول موج   هاي يك هاديمدهاي فاز يا ضرائب شكست معادل يا مؤثر  وابستگي سرعت

تـأثير  پراكنـدگي طـول مـوج     بـر  شـده،   هـدايت  مـد موج، قطبش و مرتبه   تركيب مواد، هندسه هادي - 1يادآوري

  .ندرگذا مي

ها به طـول مـوج تعريـف    مدطول موج به صورت وابستگي سرعت گروه  پراكندگيدر فيبرهاي اپتيكي،  -2يادآوري 

  .شود مي

. شـود  براي بيان كردن وابستگي بعضي خواص فيزيكي به طول موج، استفاده مي پراكندگياصطلاح  از -3يادآوري 

هسـتند، طـول مـوج مـورد نظـر تعيـين        هخواصي كه به طول موج وابسـت بيان  هاي اين زيربند، هنگام در تمام بخش

  . شود مي

  

                                                
ندگيپاش -1
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3 – 7 – 2    

  وابستگي ضريب شكست ماده به طول موج  �ضريب شكست  � material dispersion پراكندگي  مواد   

3 – 7 - 3   

      waveguide dispersion موج  پراكندگي هادي

آن  ضريب شكست پروفايل موج،   ويژه به ابعاد هادي مدستگي ضريب شكست معادل يا مؤثر يك واب

  .شوند فرض ميمستقل از طول موج  ،، هنگامي كه ضرائب شكستو طول موج 

3 – 7 - 4   

 mode dispersion مدپراكندگي 

  متفاوت، در يك طول موج  هاي از مرتبه  هامداختلاف در سرعت فاز 

گـذارد،   منفـي مـي   ثير أت ـهـاي اپتيكـي    براي فيبرهاي اپتيكي به دليل اين كه اين اثر بر انتشار سـيگنال  -يادآوري

ممكن است موجب كاركرد اپتيكـي   مد پراكندگي، پارچه يكاينجا، در اپتيك . شود استفاده مي مد پراكندگياصطلاح 

  .يك دستگاه گردد

3 – 7 – 5  

 waveguide birefringence موج  دوشكستي هادي

B   
  از يك مرتبه  TMو  TE مدهاي قطبيده متعامداختلاف بين ضرايب معادل يا مؤثر 

TMeffTEeff nnB ,, −=  

  : موج وجود دارد  براي دوشكستي هادي علتدر اينجا چندين  -يادآوري

ماده لايه زيرين خودش داراي دوشكستي باشد -
�
   

موج، ممكن است دوشكستي رخ دهد  هاديبه واسطه فشار مكانيكي حاصل از فرآيند ساخت  -
�
   

موج، ممكن است دوشكستي هندسي رخ دهد  اي هادي به واسطه انحرافاتي از تقارن استوانه -
�
   

به وسيله مرز بين پوشش بالايي و پاييني تحت تأثير قرار گيـرد، مـثلاً در    مدهاي قطبيده متعامدكه انتشار  هنگامي -

  .مكن است دوشكستي القا شده سطحي رخ دهدلايه زيرين؛ م -فصل مشترك هوا

 3 – 8   

  پارچه  يكموج اپتيكي   هاي اتلاف يا تضعيف در هادي

Loss or attenuation in integrated optical waveguides 

3 – 8 - 1   

 transfer matrix ماتريس انتقال

  . كند بيان مي را درگاه N+M با  پارچه يكماتريسي كه مشخصه انتقالي يك جزءاپتيكي 
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 بقاط ـم، N+M، تا  N+1موج خروجي با شروع از   هاي و هادي N، تا 1موج ورودي با شروع از   هاي هادي -يادآوري

و  ،امjورودي درگـاه با اتلاف ناشي از جفـت شـدگي تـابش بـا     ماتريس،  ijαدرايه . شوند گذاري مي مارهش 2شكل 

 هـاي  هاي قطري به اتلاف بازگشت از هـادي  به طور مثال درايه. متناظر است، ام iگيري  اندازه درگاهل تابش از گسي

  .شوند مربوط مي موج 

   

  ماتريس انتقال لگاريتمي :مثال

  

  
  هاي  با درايه

, ,g( / )ij m i l jlo p p dBα = −10   

  كه در آن

jlp   ام است؛ jدر درگاه 1روديتوان و  ,

imp   . ام است iتابش گسيل شده از درگاه) اندازه گيري شده(توان خروجي  ,

  

  
                                         M                                               درگاه خروجيN   درگاه ورودي  

  براي ماتريس تبديل  شماره گذاري -2شكل 

  

  . گردد ي بل بيان ميسبرحسب د ijα -يادآوري

3 – 8 - 2   

  attenuation  تضعيف

  loss  اتلاف

  پارچه يكهاي اپتيكي  كاهش ميانگين زماني توان تابشي در دستگاه

مـوج متنـاظر مربـوط      هـادي  عرضـي  ، اتلاف تـوان بـه دو سـطح مقطـع    چهپار يكبراي اجزاي اپتيكي   - 1يادآوري

  . باشد مي

  

                                                
1-Launched 
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گيري تضـعيف   ، آرايش ورودي و خروجي كه به منظور اندازهپارچه يكهاي اپتيكي  معمولاً براي دستگاه  -2يادآوري

فيبر وارد شده و تـوان  يك  بهاگر دستگاه با فيبرهاي اپتيكي، سوار شود، توان . گردد شود، مشخص مي به كار برده مي

  .شود گيري مي خروجي در فيبر ديگري اندازه

 3 – 8 – 3  

 waveguide loss موج  اتلاف هادي

wα  
   .موج، در مقياس لگاريتمي  يك هادياز  2و  1 عرضي بين دو  سطح مقطع  pكاهش توان اپتيكي 

  

g ( / ) ;w lo p p dB p pα = − 〈2 1 2 110   

  كه در آن

1p   باشد مي 1 پروفايلتوان در سطح
�
   

2p   باشد مي 2 پروفايلتوان در سطح .  

  .گردد موج برحسب دسي بل بيان مي  اتلاف هادي -يادآوري

 3 – 8 – 4    

 waveguide loss coefficient موج  ضريب اتلاف هادي

α  
    عرضي موج يكنواخت به فاصله بين دو سطح مقطع  موج در يك هادي  ينسبت اتلاف هاد

L
wαα =  

  .گردد بل بر متر بيان مي  موج برحسب دسي  ضريب اتلاف هادي  -يادآوري

3- 8-5  

 insertion loss اتلاف جاسازي

Iα  
در يـك مسـير انتقـال اپتيكـي، در مقيـاس       ارچهپ يكاتلاف ناشي از قرار دادن يك دستگاه اپتيكي 

  لگاريتمي 

g ( / ) ;I lo p p dB p pα = − 〈2 1 2 110  

  كه در آن

1p  باشد توان خروجي قبل از قرار دادن جزء مي
�
   

2
p  باشد توان خروجي بعد از قرار دادن جزء مي.  

  . گردد يان ميبل ب  بر حسب دسي اتلاف جاسازي - يادآوري
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3 – 8 - 6  
  directivity  هم شنوايي انتهايي نزديك

      near- end cross talk   

Dα  
، به توان تابشـي هـدايت   lp,2برانگيخته، موج ورودي نا  نسبت توان تابشي گسيل شده از يك هادي

  ، در مقياس لگاريتمي lp,1 موج ورودي برانگيخته  شده در يك هادي

, ,g ( / )D l llo p p dBα = −10 2 1   

  كه در آن

1,lp   موج چند درگاه  موج ورودي از هادي  يك هادي وارد شده درتوان
�
   

2,lp  موج ورودي ديگر  توان خروجي اندازه گرفته شده در هادي.  

  .شود بل بيان مي  برحسب دسي شنوايي انتهايي نزديكهم  - يادآوري 

 3 – 8 – 7    

  coupling loss  اتلاف جفت شدگي

cα  
با وجه انتهـايي   iهنگامي كه تابش از وجه انتهايي خروجي يك دستگاه اپتيكي ،اتلاف توان اپتيكي

  .، در مقياس لگاريتميشود ، جفت ميjورودي دستگاه ديگر

, ,g ( / )c m j l ilo p p dBα = −10   

  كه در آن

ilp باشد در وجه انتهايي خروجي مي iتوان در دستگاه اپتيكي,
�
   

jmp   .باشد ورودي ميدر وجه انتهايي  jتوان در دستگاه اپتيكي ,

  . شود بل بيان مي  اتلاف جفت شدگي برحسب دسي -يادآوري 

3 – 8 -8  

  cross talk                                             هم شنوايي

  far- end cross talk  هم شنوايي انتهايي دور

Fα  
jmpنسبت توان تابشي  ، به مجمـوع  )كه بهتر است هيچ تابشي از آن گسيل نشود(ي در يك خروج,

impتوان تابشي    .، در مقياس لگاريتميمورد نظرموج   هاي در خروجي هادي ,

, ,g ( / )F m j i m ilo p p dBα = − Σ10   

  جايي كه

imp     �iمورد نظر موج خروجي  توان در هادي,
jmp   .باشد ميكه مورد نظر ن jموج خروجي  توان در هادي  ,
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  .شود بل بيان مي  هم شنوايي يا هم شنوايي انتهايي دور برحسب دسي -يادآوري 

 3 – 8 - 9   

  return loss   اتلاف بازگشت

Rα   
impنسبت توان تابشي  ، به تـوان ورودي تـابش   iموج ورودي  بازتابيده شده در جهت عكس هادي ,

ilp    .،در مقياس لگاريتمي,

, ,g ( / )R m i l ilo p p dBα = −10   

  كه در آن

ilp شده است باشد كه وارد توان ورودي مي,
�
   

imp مـوج، بـه     توان تابشي است كه در جهت خلاف تابش ورودي و هدايت شده به وسيله هـادي ,

  .شود عقب بازتابيده مي

  .شود بل بيان مي  اتلاف بازگشت برحسب دسي  -يادآوري

3 – 8 -10  

  loss excess    اتلاف اضافي

Eα    
impموج خروجي  هاي نسبت جمع توان تابشي در همه هادي مـوج ورودي    به توان تابشي در هادي ,

jlp   قياس لگاريتمي مدر  ,

, ,g ( / )E m i l j
i

lo p p dBα = − Σ10   

jlp باشد مي jموج ورودي  توان در هادي  ,
�

 

imp   .باشد مي iموج خروجي  توان در هادي  ,

  .شود بل بيان مي  اتلاف اضافي برحسب دسي  -يادآوري 

 3 – 8-11  

  deviation of uniformity     انحراف از يك نواختي

Uα  

 بـه بـالاترين تـوان    ،مـوج خروجـي    گسيل شده از يك هـادي  min,mPترين توان تابشي  نسبت پايين

max,mP قياس لگاريتميم، در.   

,min ,maxg ( / )U m mlo p p dBα = −10  

  كه در آن

)min( ,min, imm pp باشد ترين توان مي پايين  =
�
   

)max( ,max, imm pp مـوج چنـد     موج خروجـي هـادي    بالاترين توان تابشي گسيل شده از هادي  =

  . باشد مي درگاه
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  .شود بل بيان مي  واختي بر حسب دسيانحراف از يكن  -يادآوري

 3 – 8 -12                                      

  deviation of polarization dependent loss  انحراف اتلاف وابسته به قطبش

PDLα  
 max,,impن تابشـي  به بـالاترين تـوا   ،منتقل شده در هر حالت قطبش min,,impنسبت كمترين توان 

   .، درمقياس لگاريتمي iدرگاهمنتقل شده در هر حالت قطبش در 

, ,min , ,maxg ( / )PDL m i m ilo p p dBα = −10   

  كه در آن

min,,imp  باشد كمترين توان منتقل شده در هر حالت قطبش مي
�
   

max,,imp  باشد تقل شده در هر حالت قطبش ميبيشترين توان من .  

  . شود بل بيان مي  برحسب دسي ،انحراف اتلاف وابسته به قطبش  -يادآوري



 
� �

  پيوست الف

  )اطلاعاتي(

  .اند هشد داده  1 –اند، در جدول الف  تعريف شده 3نمادها و يكاهايي كه با جزئيات در بند 

  نمادها و يكاها -1جدول الف 

  يكا  اصطلاح  نماد

xa  ضريب شكست ناحيه هسته در جهت پروفايل م پهناي نيx   µm  

ya   ضريب شكست ناحيه هسته در جهت  پروفايلنيم پهنايy   µm  

yxA   1  عدم تقارن ميدان نزديك   ,

B  1  موج   دو شكستي هادي  

l   2و  1فاصله بين سطح مقطع   m  ياmm 

effn   1  ضريب شكست معادل يا مؤثر  

maxn  1  موج   بيشينه ضريب شكست هادي  

cln  1  ضريب شكست پوشش پاييني يا بالايي، هر كدام كه بيشتر باشد  

sn   1  ضريب شكست زيرلايه  

NA   1  روزنه عددي  
p  توان  W  ياmW  ياdB.m 

xy VV   V- 1بهنجار شده يا عدد  مدبسا  ,

yx ww ,
  

  µm  اندازه لكه 

yx ww   22 ,

  

  µm  مدپهناي ميدان 

α  موج   ضريب تضعيف هادي  mmdB mdBيا  / /  

cα   اتلاف جفت شدگي  dB  

Dα    هم شنوايي انتهايي نزديكDirectivity dB 

Eα   اتلاف اضافي  dB 

Fα   هم شنوايي انتهايي دور(هم شنوايي(  dB 

Iα  سازياتلاف جا  dB 

PDLα   انحراف اتلاف وابسته به قطبش  dB 

Rα   اتلاف بازگشت  dB 

Uα   انحراف از يكنواختي  dB 

Wα  موج   اتلاف هادي  mmdB mdBيا  / /  

θ   زاويه پذيرش  rad  
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  )اطلاعاتي(

  كتاب نامه

  

[1] ISO 11145: 1994, optics and Optical instruments- Lasers and laser- related 
equipment- Vocabulary and Symbols. 
 
[2] IEC 60050: 1991, International Electrotechnical Vocabulary- Chapter 731: 
Optical Communication.  
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  فهرست الفبايي
 الف 
integrated optics  3-2-1 پارچه اپتيك يك 
loss  3-8-2 اتلاف 

excess loss  3-8-10 اتلاف اضافي  

return loss  3-8-9 اتلاف بازگشت  

insertion loss  3-8-5 اتلاف جاسازي 

coupling loss     3-8-7 اتلاف جفت شدگي  

waveguide loss    3-8-3 موج  اتلاف هادي 
Loss or attenuation in integrated optical waveguides 3-8 پارچه موج اپتيكي يك هاي اتلاف يا تضعيف در هادي 

relative refractive index difference  3-5-4 اختلاف ضريب شكست نسبي 
far-field pattern  3-5-15 الگوي ميدان دور 

near-field pattern  3-5-10 الگوي ميدان نزديك 

deviation of polarization dependent loss   3-8-12 انحراف اتلاف وابسته به قطبش 

deviation of uniformity  3-8-11 انحراف از يك نواختي  

spot size (single-mode waveguides)  3-5-12 موج تك مد هاي هادي(اندازه لكه( 

 ب 
normalized frequency  3-5-9 بسامد بهنجار شده 

 پ 
wavelength dispersion  3-7-1 پراكندگي طول موج 

mode dispersion    3-7-4 پراكندگي مد 

material dispersion (refractive  index)    3-7-2 ضريب شكست(پراكندگي  مواد   (  

waveguide dispersion 3-7-3 موج  پراكندگي هادي 

step index profile  3-5-2 اي ضريب شكست پروفايل پله  

graded index profile  3-5-3 پروفايل تدريجي ضريب شكست 

refractive index profile  3-5-1 پروفايل ضريب شكست 

cladding   3-6-2 پوشش 

mode field width   3-5-13 پهناي ميدان مد 

 ت 
attenuation    3- 8-2 تضعيف 

 خ 
Properties of integrated optical waveguides 3-7 پارچه موج اپتيكي يك  هاي خواص هادي  

 د 
waveguide birefringence  3-7-5 موج  دوشكستي هادي  

 ر 
numerical aperture (single-mode  waveguides)  3-5-7 موج تك مد هاي هادي(روزنه عددي(  

numerical aperture (multi-mode  waveguides)  3-5-6 موج چند مد هاي هادي(روزنه عددي(  

 ز 
acceptance angle (multi-mode waveguides)  3 -5 -5 زاويه پذيرش 

launch angle  3-5-8       زاويه  شروع 

substrate  3-6-3         زيرلايه 

 س 
Waveguide structure 3-6 موج  ساختار هادي  

 ض 
waveguide loss coefficient   3-8-4 موج  ضريب اتلاف هادي  
equivalent refractive index  3-4-6 ضريب شكست معادل 

effective refractive index  3-4-6 ضريب شكست مؤثر 

 ط 
cutoff wavelength (guided  mode)   3-4-1-5 
 

 طول موج قطع
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  ع

 near-field asymmetry  3-5-14 عدم تقارن ميدان نزديك

  ق

موج  قطع هادي  waveguide cutoff    3-4-5 

  ل

ه روييلاي  superstrate  3-6-4 

  م

 transfer matrix  3-8-1 ماتريس انتقال

 mode     3-3-2 مد

 radiation mode  3-4-3 مد تابش

TE - مد   TE-mode  3-4-1-3 

TM - مد   TM-mode  3-4-1-4 

 leaky mode  3-4-2 مد نشتي

پارچه هاي موج اپتيكي يك مدها در هادي  Modes in integrated optical waveguides 3-4 

 guided mode  3-4-1 مدهاي هدايت شده 

 near-field center  3-5-11 مركز ميدان نزديك

 evanescent field  3-4-4 ميدان ميرا

  ه

موج  هادي    waveguide    3-3-1 

موج تك مد  هادي  single-mode waveguide  3-4-1-1 
موج چند مد  هادي  multi-mode waveguide  3-3-1-2 

موج كانالي  هادي  channel waveguide  3-3-1-2 

موج مسطح  هادي  planar waveguide   3-3-1-1 

موج نواري  هادي  strip waveguide  3-3-1-2 

اي موج ورقه  هادي  slab waveguide  3-3-1-1 
موج و مدها  هاي هادي  Waveguides and modes 3-3 

 core  3-6-1 هسته

  cross talk   3-8-8  نواييهم ش

 far-end cross talk  3-8-8 هم شنوايي انتهايي دور

 directivity (near- end cross talk) 3-8-6  هم شنوايي انتهايي نزديك
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Alphabetical index 
 
 A 

 

acceptance angle (multi-mode waveguides)  3 -5 -5 زاويه پذيرش 

attenuation    3- 8-2 

 

عيفتض  

C  
channel waveguide  3-3-1-2 موج كانالي  هادي  

cladding   3-6-2 پوشش 

core  3-6-1 هسته 

coupling loss     3-8-7 اتلاف جفت شدگي  

cross talk   3-8-8  هم شنوايي  

cutoff wavelength (guided  mode)   3-4-1-5 
 

 طول موج قطع

 D  
deviation of polarization dependent loss   3-8-12 انحراف اتلاف وابسته به قطبش 

deviation of uniformity  3-8-11 انحراف از يك نواختي  

directivity (near- end cross talk) 3-8-6 
 

  هم شنوايي انتهايي نزديك

 E  
effective refractive index  3-4-6 ضريب شكست مؤثر 

equivalent refractive index  3-4-6 ضريب شكست معادل 

evanescent field  3-4-4 ميدان ميرا 

excess loss  3-8-10 
 

  اتلاف اضافي

 F  
far-end cross talk  3-8-8 هم شنوايي انتهايي دور 

far-field pattern  3-5-15 
 

 الگوي ميدان دور

 G  
graded index profile  3-5-3 ضريب شكست تدريجي پروفايل  

guided mode  3-4-1 
 

  هاي هدايت شدهمد

 I  
insertion loss  3-8-5 اتلاف جاسازي 

integrated optics  3-2-1 
 

پارچه يكاپتيك   

 L  
launch angle  3-5-8       زاويه  شروع 

leaky mode  3-4-2 نشتي مد 

loss  3-8-2 اتلاف 

Loss or attenuation in integrated optical waveguides 3-8 
 

پارچه يكموج اپتيكي  هاي اتلاف يا تضعيف در هادي  

M   
material dispersion (refractive  index)    3-7-2 ضريب شكست(پراكندگي  مواد   (  

mode     3-3-2 مد 

mode dispersion    3-7-4  مدپراكندگي  

mode field width   3-5-13  مدپهناي ميدان  

Modes in integrated optical waveguides 3-4 پارچه يكهاي موج اپتيكي  ها در هاديمد  

multi-mode waveguide  3-3-1-2 
 

مدموج چند   هادي  

N  
near-end cross talk  3-8-6  هم شنوايي انتهايي نزديك 

near-field asymmetry  3-5-14 عدم تقارن ميدان نزديك 

near-field center  3-5-11  نزديكمركز ميدان  

near-field pattern  3-5-10 الگوي ميدان نزديك 

normalized frequency  3-5-9 بهنجار شده مدبسا  

numerical aperture (multi-mode  waveguides)  3-5-6 مدموج چند  هاي هادي(روزنه عددي(  

numerical aperture (single-mode  waveguides)  3-5-7 مدوج تك م هاي هادي(روزنه عددي(  
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 P 
موج مسطح  هادي  planar waveguide   3-3-1-1 

پارچه يكموج اپتيكي   هاي خواص هادي  Properties of integrated optical waveguides 3-7 
 

 R 
تابش مد  radiation mode  3-4-3 

ضريب شكست پروفايل  refractive index profile  3-5-1 

پارچه يكموج اپتيكي  هاي  توزيع ضريب شكست در هادي  Refractive index distribution in integrated optical waveguides 3-5 

 relative refractive index difference  3-5-4 اختلاف ضريب شكست نسبي

 return loss  3-8-9 اتلاف بازگشت
 

 S 
مدموج تك   هادي  single-mode waveguide  3-4-1-1 
اي ورقه موج  هادي  slab waveguide  3-3-1-1 

)مدموج تك  هاي هادي(اندازه لكه  spot size (single-mode waveguides)  3-5-12 

ضريب شكست اي پله پروفايل  step index profile  3-5-2 

موج نواري  هادي  strip waveguide  3-3-1-2 

 substrate  3-6-3 زيرلايه        

 superstrate  3-6-4 لايه رويي
 

 T 
TE - مد   TE-mode  3-4-1-3 

TM - مد   TM-mode  3-4-1-4 

 transfer matrix  3-8-1 ماتريس انتقال
 

 W 
موج  هادي  waveguide    3-3-1 

موج  دوشكستي هادي  waveguide birefringence  3-7-5 

موج  قطع هادي  waveguide cutoff    3-4-5 

موج  پراكندگي هادي  waveguide dispersion 3-7-3 

موج  اتلاف هادي  waveguide loss    3-8-3 

موج  ضريب اتلاف هادي  waveguide loss coefficient   3-8-4 

هامدموج و   هاي هادي  Waveguides and modes 3-3 

موج  هادي ارساخت  Waveguide structure 3-6 

 wavelength dispersion  3-7-1 پراكندگي طول موج

  

 


