
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  كليه حقوق مادي مترتب بر نتايج مطالعات، ابتكارات و
  نوآوري هاي ناشي از تحقيق موضوع اين پايان نامه

  .متعلق به دانشگاه رازي است
  

                           
  

                                                                                          
  

                                                                                            
   

  
  
  
  
  
  
  

 ١



  
  
  
  

  دانشكده فني مهندسي
  گروه برق الكترونيك

  
  هت اخذ درجه كارشناسي ارشد رشته ي مهندسي برق گرايش الكترونيكجپايان نامه 

  
  

  براگ جهت دارشبيه سازي سوئيچ هاي نوري با ساختار توري 
  
  

  :استاد راهنما
  محمد مهدي كارخانه چي دكتر

  
  :نگارش

  رضا حاجيان
  
  
 

  88تير :ماه
  
  
  
  
  
  
  
  

 ٢



  
                  

 
 
 
  
  
  

  دانشكده  فني مهندسي
  الكترونيك-گروه برق

  
  الكترونيك گرايش پايان نامه جهت اخذ درجه كارشناسي ارشد رشته ي مهندسي برق 

 نرضا حاجيا:نام دانشجو

  
  تحت  عنوان

  پايان نامه كارشناسي ارشد
  

  عنوان پايان نامه
  شبيه سازي سوئيچ هاي نوري با ساختار توري براگ جهت دار

  
  

  .در تاريخ               توسط هيأت داوران زير بررسي و با درجه                     به تصويب نهايي رسيد
  
                    امضاءاستاديار        با مرتبه ي علمي  دي كارخانه چي محمد مه استاد راهنماي             دكتر -1
  
   امضاء               استاديار  با مرتبه ي علمي            غلامحسين شيئسي استاد داور داخل گروه         دكتر  -2
  
  ءامضا                  استاديار  ي علمي ه                با مرتبمحمد رزاقي استاد داور خارج از گروه        دكتر  -4

  
  
  

 ٣



  
  

  تقدير وتشكر
برخود لازم مي دانم از تمامي اساتيد ودوستاني كه در طي انجام اين پايان نامـه همـواره مـشوق مـن بودنـد بـه                   
خصوص استاد ارجمند جناب اقاي دكتر كارخانه چي كه با راهنمايي هاي ارزنده خـود راه را بـر مـن همـوار                       

  .تشكر وقدرداني نمايمكردند 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

 ٤



  
  

  تقديم
  

مـويش سـپيدي   .  به پدر عزيزم ،شمع پر فروغ وجودم كه خود سوخت تا روشـني بخـش راه زنـدگي ام شـود                  
  .سپاسي باشد از درياي بيكران زحماتش.گرفت تا رو سپيد شوم

  
  
  

هـستي اش را   وجود پاك مقدسي كه شـمع .كوه صبر واستقامت ،  به مادر فداكارم،اين درياي عشق ومحبت 
  .وجودم افروخته وكسي كه هميشه مديون زحماتش خواهم بود  براي روشني

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 ٥



  
  چكيده
 ،دارنـد  توجـه  قابـل  وتلفـات انـرژي   بالا سوئيچينگ زمان كه الكترونيكي هاي سوئيچ پايين سرعت بخاطر
 اجـازه  مـا  بـه   )انكـسار  ريبوض طول (موجبرها درساختار يرتغي .بود خواهد موثر نوري كاملا هاي سوئيچ

 روي ان وتـاثير  محـيط  خطـي  غير شكست ضريب پروژه اين در.دهد مي را هاي نوري سوئيچ سازي پياده

 بـراي  جديـد  سـاختار  يـك  پـروژه  ايـن  در همچنـين  .گيرد مي قرار بررسي هامورد سوئيچ فركانسي پاسخ

 رفتـار  ،مختلـف  هـاي  شكـست  ضريب با مواد از دليل استفاده به تارساخ اين كنيم مي معرفي موجبر محيط

سـاختارهاي مختلـف   ابتـدا  .سـازد  مـي  نمايـان  مـا  براي را سوئيچ از عبور هنگام نور مختلف هاي موج طول
توري براگ راروي سوئيچ مد نظر پياده سازي كرده  وسپس تغييرات مختلف پارامترهاي توري بـراگ  روي                   

بررسي كرده ودر هرمرحله مقـدار بهينـه پـارامتر مطلـوب را ايجـاد وبـا ادامـه ايـن كـار                       طيف انعكاس سوئيچ    
ارتباط مشخصات توري براگ بـا پهنـاي بانـد از ديگـر كارهـاي       .پارامترهاي توري براگ را بهينه خوهيم كرد      

 سـرعت  ،سيـستم  مختلـف  پارامترهـاي  بـين  مـصالحه  ايجـاد  وت كوپلـه   بـا حـل معـادلا   نهايتـا  .پروژه اسـت 

   .كرد خواهيم بهينه را توان وئچينگ وتلفاتس
  
  
  
  
  
  
  
  

                    
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 ٦



                       
      فهرست مطالب                                                                                                                

 مقدمه: فصل اول

  نوري مشخصات سوئيچ هاي- 1- 1           
  انواع سوئيچ هاي نوري- 1-2           
  سوئيچ هاي ضربدر نقطه اي-1-3           

  معيارهاي ارزيابي سوئيچ هاي نوري-1-4            
  بررسي انواع روش هاي سوئيچينگ نوري:فصل دوم

  سوئيچ هاي الكتريكي- 1 -2            
  لاتور هاي جذب الكتريكيمدو-1-1-                    2

  سوئيچ هاي الكترونيكي-2-2           
   مدولاتورهاي الكترواپتيك2-1-                2

2-2-                 2    مدولاتور ماك زيندر
   مدولاتورهاي اثر استارك وفرانز كلديش2-3-                 2 

  اثر الكترواپتيك خودي- 2-5         
1-5-                2   ادوات نوري با دوحالت پايدار
SEED(  2                -5-2( قطعات الكترواپتيك خودي

   مدولاتورهاي تزريق حامل5-3-                 2 
 مدولاتور كنترلر دوقطبي-2-5-4               

  سوئيچ هاي تمام نوري-6- 2         
  هاي تمام نوري انواع روش هاي ساخت سوئيچ 6-1-               2
   محدوديت هاي موجود در سوئيچ تمام نوري  6-2-               2 

   سوليتون هاي نوري 6-3- 2               
  موجبرها: فصل سوم 

  موجبرها وتزويج كننده ها-3-1  
  ادوات موج هدايت شونده فعال -3-2              
  ساختار توري براگ-3- 3              

  پاسخ طيف انعكاسي توري پراگ3-1-1                       
  انواع ساختارهاي توري براگ-3-1-2  

  تحليل رياضي ساختار متناوب1-3- 3                     

 ٧



  شاخص هاي انكسار در مواد چند لايه-3-4                
  نتايج شبيه سازي : فصل چهارم 

  فلوچارت برنامه-4-1
  رهاي توري براگ پارامتنتايج شبيه سازي-4-2
  نتايج شبيه سازي سوئيچ نوري-4-3

:فصل پنجم  نتايج وپيشنهادات
  منابع ومراجع             

  روابط كرامرز كرونيگ:1ضميمه 
  برنامه سوئيچ شبيه سازي شده: 2ضميمه

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 ٨



  فهرست اشكال
  شماتيك يك سيستم مخابرات فيبر نوري نوعي) 1-1(شكل

  هاي مكانيكي كليد زني پيغام هاي نوريروش ) 2-1(شكل 
  مدولاسيون نوري مجتمع).2-3-1(شكل 
                   نوع ديگر مدولاسيون) 1-3-1(شكل

  كليد اكوستواپتيك )4-1(شكل 
  طرح يك كليد ضربدري نقطه اي).5-1(شكل
  طرح تزويج گر جهت دار غير خطي دو كاناله كه شدت نوري وابسته به سوئيچينگ)6-1(شكل

 سوئيچ ضربدري نوري همراه با ارايه هاي تك بعدي از منابع واشكار سازها وارايه سوئيچ دو -)7-1(شكل 
  بعدي
  شماتيك سوئيچ نوري كنترل شده الكتريكي-)1-2( شكل
  عمودي  زدايشي مسا با هندسه تابشp-i(MQW)-nمدولاتور جذب الكتريكي -) 2-2(شكل

  InP بر مبناي موج هدايت شونده MQWيكي شماتيك ساختار مدولاتور جذب الكتر-)3-2(شكل 
  p-i-n از نوع GaAs/AlGaAs-MQWمشخصه هاي عملي يك مدولاتور -)4-2(شكل

  زيندر-تداخل سنج غير خطي ماك) 5-2(شكل 
  زيندر-نمونه كليد هاي تمام نوري به روش ماك) 6-2(شكل
  يروش كليد زني تمام نوري با استفاده از فيبرهاي نوري غير خط-)7-2(شكل
  روش كليد زني تمام نوري به روش تزويج نوري در موجبرهاي غير خطي-)8-2(شكل

)9-2(شكل  مشخصه ادوات نوري با دوحالت پايدار
  طرز عملكرد ادوات دوحالته نوري)10-2( شكل

)11-2( شكل  تقويت كننده نوري
  "AND-و"گيت منطقي نوري) 12-2( شكل

  تابع انتقال غير خطي) 13-2(شكل 
  نحني انتقال غير خطيم)14-2( شكل
   SEEDشماتيك ) 15-2(شكل

  BRAQWETانتقال محاسبه شده مدولاتور - ولتاژي باند و مشخصه هااگراميد)16-2(شكل 
  مدار معادل مربوطه)ب(كنترلرمجتمع و–تشريح شماتيكي ازيك مدولاتور )الف)(17-2(كلش

  Yيك موجبر متقارن تركيب كننده )1-3(شكل
  Yان بر اساس تزويج كننده هاي جهت دار وساختاهاي تقسيم كننده تو)2-3(شكل

 ٩



  3dbزندر موج هدايت شده با تزويج كننده هاي ورودي وخروجي -طرح تداخل سنج ماخ)3-3(شكل
  توري براگ طراحي شده روي موجبر نوري). 4-3(شكل 
  توزيع ساختار چند لايه ).5-3(شكل 
  optowaveساختار شبيه سازي شده در )6-3(شكل

   هاي متفاوتKLانعكاس از توري براگ به ازاي ) 7 -3(شكل 
        مشخصات فيبر نوري توري براگ) 8-3(شكل

)9-3(شكل   موجبر  لايه نازك
  ساختار سوئيچ)  10-3(كلش

شماتيك موجبرمورد استفاده در سوئيچ با  ساختار فيبر توري براگ)10-3(شكل   
اختار فيبر توري براگشماتيك موجبرمورد استفاده در سوئيچ با  س)11-3(شكل   
ميدان الكتريكي داخل  موجبر ).12-3(شكل  

  شكست مادهبينمودار ضر) 13-3(شكل 
تابع انتقال سوئيچ نوري) 14-3(شكل   
پاسخ گذراي سوئيچ)15-3(شكل  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ١٠



 
 
  

  فصل اول
  
 مقدمه

                                                                           
                                   

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 ١١



يكـي  .ت نوري عملي به دودليل مهم بـا كنـدي مواجـه شـده بـود               اتلاش هاي اوليه براي ساخت خطوط مخابر      
انتقـال نـور منـابع همـدوس از طريـق اتمـسفر       .فقدان منابع همدوس وديگري فقدان محيط هدايت مناسب بـود      

 مي گيرد واين امر خود ممكن است باعث ايجاد يك وضـعيت             رسفر تحت تاثير قرا   شديدا توسط وضعيت اتم   
ليـزر  (ايـن عامـل هـا     .كشف ليزر وكابل نوري همه چيز را تغيير داد        .نامناسب ويا اينكه تغيير موج با زمان گردد       

 بترتيب باعث مهيا شدن يك منبع همدوس ويك محيط انتقال مناسب ونيز ضـرورت انتقـال خـط                 )وفيبر نوري 
كابل هاي نوري علاوه بر پهناي بانـد كـافي ،مزايـاي ديگـري همچـون تلفـات                  .ديد از طريق اتمسفر گرديدند    

انتقال پايين ،قابليـت دوام بالا،انعطـاف پـذيري ،عـايق الكتريكـي خـوب وكـاهش اثـر همـشنوايي را دارا مـي                     
قش مـدولاتور در ايـن      ن.نشان داده شده است   )1-1 (شماتيك يك سيستم مخابرات كابل نوري در شكل       .باشد

ناشي از يك سيگنال موج پيوسته از منبـع ليـزر           )به شكل انالوگ وديجيتال     (سيستم تغيير شكل دادن اطلاعات      
 .مي باشدديود نوردهنده يا 

  
  شماتيك يك سيستم مخابرات فيبر نوري نوعي)1-1(شكل 

  
مـورد اول  .نياز پيدا مـي شـود  منطقي همچنين در يك سيستم انتقال نوري به ادوات سوئيچينگ نوري وادوات            

در حالي كه دومي امكان پذير بـودن جـايگزيني ادوات           .در سوئيچ كردن وتعيين سيگنال هاي مسير مهم است        
  . الكترونيكي در محاسبات ديجيتالي را مهيا مي كند

  مشخصات كلي سوئيچ هاي نوري-1-1
پلكس ودي مالتي پلكس كـردن جريـان بيتـي          از انجا كه عملكرد يك سوئيچ در يك شبكه مخابراتي ،مالتي            

  .ورودي به كانال هاي خروجي مناسب مي باشد لذا خصوصيات زير مد نظر است

با اين معنا كه تعداد ورودي ها وخروجي هاي ان چند تاست وهمينطور ايا يك سـمتي ويـا                   : اندازه كليد -الف
  .دوسمتي پيغام ها را هدايت مي كند

  .ن لازم براي تغيير وضعيت از يك حالت به حالت ديگريعني زما:زمان كليد زني -ب

  .با اين معنا كه زمان لازم براي عبور علائم از سوئيچ چقدر است:زمان تاخير در انتشار-ج
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  . حداكثر نرخ اطلاعاتي كه بتوان از كليد عبور داد)د

  انرژي لازم براي راه اندازي ويا از كارانداختن كليد:انرژي كليد )ه

  انرژي تلف شده بر واحد زمان در عمل كليد زني:انتلفات تو)و

  به لحاظ عبور پيغام از اتصالات كليد:افت توان)ز 

  از يك خط ارتباطي به خطوط ديگر) توان(نشت ناخواسته پيغام ها :همشنوايي)ح

  .داين عامل زماني مهم مي شود كه ارايه اي از سوئيچ ها به تعداد زياد بايد ساخته شو:ابعاد فيزيكي )ط

  تنظيم وعملكرد غير حساس وغير بحراني)ر

قابليت مجتمع كردن با سيگنال ورودي وخروجي وكنترل )ز  
كوپلاژ  نور بر ماده معمولا از طريق     .انواع مكانيزم هاي سيستم سوئيچينگ با توجه به كاربرد انها متفاوت است           

 گذارد بنابراين در قلب هر سوئيچ نوري مفهوم تغيير الكترونيكـي   موج الكترومغناطيسي با الكترون ها تاثير مي      
  .غير خطي در ماده متاثر وجود دارد

  انواع سوئيچ هاي نوري-1-2
  كليدهاي مكانيك نوري-1
كه ضمن ان چرخيدن اينه هاي متحرك ،شـعاع نـوري رادر امتـدادهاي              :روش مكانيكي اينه هاي گردان    -الف

  .موردنظر جاروب مي كند

   مكانيك منشور گردانروش-ب

اين صفحه شامل يك توري پراش مي      .روش بكارگيري صفحات تمام نگاربا چرخش به صورت مكانيكي        -ج
  شود كه تعيين كننده مقدار انحراف نور بر حسب امتداد تابش است

  فيبرهاي نوري با چرخش مكانيكي -د

 ١٣



 
 

                                                      روش هاي مكانيكي كليد زني پيغام هاي نوري       )2- 1(شكل   
  

  .نقطه ضعف روش مكانيكي كم بودن سرعت كليد زني كه در حدود يك ميلي ثانيه محدود مي شود

  نوري–كليدهاي الكتريكي -2
 در اين نوع كليدها از اثرات الكترواپتيك در كنار خواص تزويج نوري بـين كانالهـاي بـسيار نزديـك بـه هـم                       

1 يك نمونه كلي)1-3-1(شكل.استفاده مي شود   نوري كه قابل ساخت بـه صـورت مـدار مجتمـع مـي              )1
-3 -1 (شـكل .كار مي كنـد   Mach-Zennderباشدرا نشان مي دهد كه با استفاده ازخاصيت تداخل سنجي           

نـوري بـه صـورت      - از ان براي ساخت كليدهاي الكتريكـي       را نشان مي دهد كه    )يك كوپلر سمت)2
  .استفاده به عمل اورد  مي توان 

×(د   

)2 2× ي    
NN ×

 
  مدولاسيون نوع ديگر)2-3-1(مدولاسيون نوري مجتمع                            شكل.)1-3-1(شكل 
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-3-1 ( شاخه موجبر در شكل    دوي از   ،عمل تداخل سازنده يا مخرب بين موج هاي عبور        )V(با اعمال پتانسيل  
جهت تزويج ويا عدم تزويج مـوج نـوري از   )1-3-1 ( در شكلVهمينطور با اعمال پتانسيل .انجام مي گيرد  )2

  .هريك از شاخه هاي موجبر مي توان استفاده نمود

  نوري-كليدهاي اكوستواپتيك يا صوتي

 به انحراف نـور وطبعـا سـاخت نـوع ديگـري از              تعامل امواج مكانيكي با نور درمحيط مناسب ،مي تواند منجر         
را نشان مي دهد كه با استفاده از اثر اكوستواپتيك قابـل  )1(نوعي كليد)4-1 (كليدهاي نوري گرددشكل  

 مـي تواندبـه چنـد هـزار هـم برسـد ودر            N. نقطه را بايك شعاع ليزر جاروب كند       Nساخت است وقادر است     
  .فراهم مي ايد) (اخت كليد اكوستواپتيكحالت كلي امكان س

N×

MN ×

  

  

  
 
 

  ستواپتيكوكليد اك) 4-1 (                                                                 شكل
  

  نوري ويا مگنتواپتيك–كليدهاي مغناطيسي 

طبـق ايـن اثـر      .دن ـكـار مـي كن    )B (اين نوع كليدهاي نوري بر اساس چرخش فارادي تحت ميـدان مغناطيـسي            
خـــواهيم )B(  باشـــد،به ازاي اعمـــال ميـــدان مغناطيـــسي  هرگـــاه چـــرخش قطـــبش بـــر واحـــد طـــول  

با اين روش مـي تـوان كليـدهاي بـه تعـداد             . عبارتست از طول سلول فارادي       كه ضمن ان  داشت
قطعه را در سلول هـاي كوچـك ميكرومتـري كنـار هـم سـاخت وسـرعت عملكـرد انهـا بـه كمتـر از                           هزاران  

    .يكصدنانوثانيه هم مي رسد

ρ

d d⋅=θ ρ

  سوئيچ هاي ضربدري نقطه اي
براي اتصال تعداد زيادي از مصرف كننده ها در شبكه هـاي ديجيتـالي مجتمـع ،وبـه منظـور امكـان بازسـازي                        

 )5-1(در واقع يـك سـوئيچ ضـربدري كـه در شـكل              . ضروري است  مسيرها ،وجود سوئيچ داراي ظرفيت بالا     
 مـي   WDMنشان داد ه شده است، يك عنصر لازم براي سـوئيچينگ بـسته اي در يـك شـبكه مـوج نـوري                        

جـايگزين  .را مي توان به جاي سوئيچ هاي مزبور به كار برد          )ماخ زندر (تزويج كننده ها وتداخل سنج ها       .باشد

 ١٥



 

 
 

×4 طرح يك كليد ضربدري نقطه اي ).5-1(  شكل                                             4

 در دمـاي اتـاق مـشاهده مـي     تاثيرات غيـر خطـي نـوري در چـاه هـاي كونتـومي كـه جـذب قـوي اكـسيتوني              
با افزايش توان نوري ورودي ،جذب در اثر پوشاندن حامل هاي تشكيل دهنده اكسيتون              .شود،افزايش مي يابد  

تغيير در جذب با تغيير در ضـريب       .ها وتاثيرات هنجار سازي مجدد شكاف باند بطور ناگهاني متوقف مي شود           
  .كرونيگ همراه است-شكست مربوط طبق روابط كرامرز

  :ضريب شكست وابسته به شدت از فرمول زير بدست مي ايد
)1-1(  ℑ−= 20 rrr nnn

0rn ضريب شكست غير خطي است كه شدت تابش نور ورودي و     ضريب شكست توان نوري كم،    كه  
 بـراي چـاه     داراي مقـدر     .وف مـي باشـد    به ضريب شكست غير خطي محيط نيز معر       

سوئيچينگ فتونيكي را مي توان از طريق تزويج كننده جهـت دار             . مي باشد  هاي كوانتومي   
 روش زير بدسـت     نشان داده شده است به    )6-1(دو كاناله اي كه در شكل       )MQW(چاه كوانتومي چند گانه     

  .اورد

ℑ2rn

Wcm /102 28−×≈

AlGaAsGaAs /

meV1510

2rn

 كمتر از قلـه جـذب حفـره سـنگين باشـدتا جـذب تـوان                 انرژي فوتون ورودي بايد به اندازه       
  . ورودي خيلي زياد نباشد

≈ −

لـذا، نـور   . كـاهش پيـدا مـي كنـد    )1-1(با افزايش شدت ورودي،ضريب شكست هدايتگر ورودي طبق معادله     
در يـك تـوان بحرانـي       .كاهش مي يابـد   به عبارت ديگر طول تزويج      .مي شود  تزويج   2بيشتري به هدايتگر    

بنـابراين  .معين،براي يك طول كوپلاژ خيلي كوتاه ،تمام تـوان بـه داخـل هـدايتگر خروجـي منتقـل مـي شـود                      
نگ غير  عيب چنين طرحي از سوئيچي    .سوئيچينگ وابسته به شدت ورودي در هدايتگر خروجي بدست مي ايد          

هدايت گرها از مواد بـا بانـد شـكاف بزرگتـر از             .خطي جذب بالا در هدايتگرهاي ورودي وخروجي مي باشد        

cL

 ١٦



  
ر جهت دار غير خطي دو كاناله كه شدت نوري وابسته به سوئيچينگ را نـشان مـي                  طرح تزويج گ  )6-1(شكل
  دهد

  معيار هاي ارزيابي سوئيچ هاي نوري-1-4
عمكرد غير خطي در سوئيچ هاي نـوري بـه دليـل كـوپلاژ              .تمام سوئيچ ها ذاتا ادوات غير خطي مي باشند        

ايجـاد مـي    )مخـصوصا الكتـرون هـا     (ئيچبين ميدان هاي الكتريكي منتشرشده واجزاي باردارشده ماده سـو         
  .شوند

فراينـد نـوري    .مـوازي بيشمارواتـصالات زيـاد باشـند       ) تركيبـات (سيستم هاي نوري مي توانند مهيا كننـده       
علاوه بر اين،اتصالات داخلـي نـوري قابليـت         .قابليت تكرار پيكره بندي هاي اتصالات دروني را داراست        

به عبارت ديگر ،پرتوهاي نوري مي تواننـد از منـابع خـاص             .زيادي براي برنامه ريزي شدن نشان مي دهند       
نـشان داده شـده در   اين عمل را مي توان بوسـيله سـوئيچ ضـربدري    .به اشكارسازهاي خاص هدايت شوند  

در اين ساختار تمام ورودي هاي ممكن به تمام خروجي هاي ممكن از طريق ارايـه        .انجام داد )5-1(شكل  
 ليرز از ارايه منبع تـك بعـدي مـي توانـد يـك سـتون كامـل از ارايـه                      هر.سوئيچ دوبعدي متصل مي شوند    

هر اشكارساز از ارايه اشكارساز تك بعدي مي توانـد يـك سـطر كامـل از ارايـه                   .دوبعدي را روشن نمايد   
  .دوبعدي را دريافت كند

  
ئيچ دو سوئيچ ضربدري نوري همراه با ارايه هاي تك بعدي از منابع واشكارسازها وارايه سـو            )7-1(شكل  

  بعدي  

 ١٧



وانـرژي سـوئيچينگ    )يا سـرعت  (پارامترهاي عملكردي مهم در يك قطعه سوئيچينگ ،زمان سوئيچينگ          
سـرعت  .توان سوئيچينگ بوسيله تقسيم انرژي سوئيچينگ بر زمان سـوئيچينگ بدسـت مـي ايـد               .مي باشد 

  .ود مي شوداصلي عملكرد در ادوات دوقطبي بوسيله حاصلضرب پهناي باند در بهره محد

 ١٨
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  ئيچ هاي كنترل شده بطور الكتريكيسو-3-1
  داده هاي نوري به بيت هاي الكترونيكي ودوباره تبديل انها بهداده هاياصول عملكرد اين ادوات تبديل 

  .مي باشد كه جريان هاي بيتي توسط انها سوئيچ شده ومسير دهي مي گردند نوري
   شامل سه قسمت مي باشند كه عبارتند از الكتريكيسوئيچ هاي 

 نوري ورودي كه انها را به سيگنال الكتريكي تبديل مي كند كه معمولا از يك فتو داده هاييك فرستنده -1
  . يا فتوديود بهمني استفاده مي شودp-i-nديود 

  .مدار الكترونيكي كه پردازش اطلاعات ومسير دهي انها را امكان پذير مي سازد-2
 . يتاي نوري تبديل مي كندگيرنده، كه سيگنال الكترونيكي نهايي را به د-3

 
  كنترل شده الكتريكيشماتيك سوئيچ نوري )1-2 (شكل                                           

         
  نور ورودي از طريق يك فتوديود جذب شده وسيگنال الكتريكي حاصل به طور الكترونيكي مورد پردازش 

  .جي اين سيگنال نهايي ارسال مي شوداز طريق ليزر يا مدولاتور خار.قرار مي گيرد
 . الكترونيكـي اسـت     منطق  ايجاد سوئيچ هوشمند از طريق     سوئيچ هاي الكتريكي  يكي ازدلايل استفاده وسيع از    

به راحتي امكان پذير است چرا كه سيگنال در طي پروسـه تبـديل        الكتريكي  ايجاد اين ويژگي در سوئيچ هاي       
ه از لاجيـك الكترونيكـي ،دوبـاره شـكل دادن پالس،اصـلاح دامنـه ان           تماما الكترونيكي مـي باشـد بـا اسـتفاد         

علاوه بر اين ديتـا تـا       . قابل انتقال به ديتاي خروجي است     ) 3R(ودوباره زمان بندي كردن سيگنال الكترونيكي       
شـود بـه شـرطي      )مالتي پلكس يا دي مالتي پلكس زماني      ( TDMزماني كه به شكل الكترونيكي است ميتواند        

مناسبي در هر  طول موج ويا هر موقعيت مكاني قابل دسترس باشد اين مزايـا موجـب افـزايش قيمـت                      كه ليزر   
توانـد مدولـه      با سرعت مدار الكترونيكي ونرخي كه ديتاي خروجي مي         سوئيچ هاي الكتريكي  .وسيله مي شود  

 انـد كـه   بوده ومدارات بگونه اي طراحي شـده  GHZ 10-1شود محدود مي شود نرخ سوئيچينگ نوعي بين 
فقط در يك نرخ تك بيتي كار كند نـرخ بيـت ارسـال شـده نيـز بـا چـرب واقـع شـده روي ديتـاي خروجـي                               

 ،فقـط    سوئيچ هاي الكتريكـي     به علاوه   .مخصوصا اگر ليزرها مستقيما مدوله شوند ممكن است محدود گردد           
كل ديتـاي داد شـده كـار        اطلاعاتي كه به شكل ديجيتالي ومدوله شده با شدت باشند سوئيچ مي كننـد وبـا ش ـ                

  .خواهند كرد 

 ٢٠


