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II  

  تقدير و تشكر

در . به پايان رسانديمحمد و سپاس خداوند را كه به نام او كار را آغاز كرديم و با ياريش 

اينجا بر خود وظيفه مي دانم تا از زحمات و راهنمايي هاي بي دريغ استادان راهنماي ارجمند 

دكتر علي رستمي و آقاي دكتر كوزه كناني كه در تمام مراحل اين تحقيق ياري گر و جناب آقاي 

  .پشتيبان اين جانب بودند، تشكر و قدر داني نمايم

همچنين از استاد مشاور محترم جناب آقاي دكتر مروج فرشي به خاطر راهنماييهاي 

  .گرانقدرشان كمال تشكر و قدر داني را دارم

وار گروه مهندسي الكترونيك دانشكده مهندسي برق و كامپيوتر از كليه استادان بزرگ

ن افتخار شاگردي را داشتم، قدرداني و ادانشگاه تبريز كه در طول تحصيل در كلاس درس ايش

  .تشكر مي نمايم

از پدر و مادر عزيزم هم كه مرا در انجام اين تحقيق بسيار ياري كرده اند و بنده در اين 

ر داني و تشكر ويژه دارم و از خداوند منان خواستار طول عمر براي اين مدت تحمل كرده اند قد

  .دو عزيز را دارم

از دوستان عزيزم جناب آقاي دكتر حسن رسولي، جناب مهندس حامد باغبان و جناب 

مهندس امير كريم پور كه همواره مشوق من بوده اند، تشكر وقدرداني مي كنم و از خداي متعال 

  .و بهروزي طلب مي نمايم سعادتبراي ايشان 
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  چكيده 

در اين طرح پژوهشي سعي شده است كه نوع جديدي از سوئيچ هاي تمام نوري معرفي شود كه 

  .ام نوري كه تاكنون معرفي شده است داراي مزاياي بسياري استبه نسبت سوئيج هاي تم

در اين طرح سوئيچ معرفي شده داراي توان سوئيچ كردن سيگنالهايي با فركانس در رنج تراهرتز را 

  دارد،

  mV 106×4/2سيگنال پمپ داراي دامنهدر اين طرح كه ابتدا در يك سيستم اينتربند بررسي شده 

تخمين زده شده نسبت كنتراست براي اين حالت  035/0است، تغييرات ضريب شكست در حدود 

  .به دست آمده است 50حدود 

% 90براي اين سوئيچ زمان جهش براي ورودي پله يعني زماني كه طول ميكشد خروجي به 



IV  

  .فمتو ثانيه بر آورد شده است 100خروجي برسد در حدود 

 .است mev 785 و انرژي پمپ هم در حدود mev  795 انرژي پروب در حدود

به منظور بهينه سازي سوئيچ و افزايش سرعت و كاهش تلفات اين سوئيچ را سعي شده تا با 

سيستمهاي اينترسابند سازگار شود كه اين امر موفقيت آميز بود و نتايج گزارش شده بسيار 

  .چشمگير بود

به تغييرات  توانستيم ١/١×mV10۶ر حدودبا اعمال سيگنال كنترل ددر اين حالت توانستيم 

دست پيدا كنيم كه يك نتيجه بسيار عالي وقابل توجه  07/0ضريب شكست قابل توجه در حدود 

است زيرا هم توان سيگنال كنترل بيش از چهار برابر كم شده و هم ميزان تغييرات ضريب شكست 

  .دو برابر شده است

زمان ميرايي سيستم اينترسابند در مقايسه با سيستم اينتربند بسيار كمتر است، با  با توجه به اينكه

تغيير تئوري سيستم به قدرت سوئيچ زني بالا تري دست پيدا كنيم و پهناي پالسهاي كنترل را به 

فمتو ثانيه برسانيم و اين به معناي افزايش سرعت سوئيچينگ است البته با بكار گيري اين  200زير 

زمان ميرايي هم براي ورودي پله كاهش يافته و در مقايسه با حالت قبل توانستيم زمان ستم سي

  .جهش را به بيش از نصف حالت قبل برسانيم
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 پيش گفتار

٩  

   مقدمه

پيشرفته دارد و سرعت اين سوئيچ  صنايعبي ترديد سوئيچها نقش بسيار عمده اي در 

باعث افزايش سرعت پردازش داده ها، داراي اهميت بالا تري است و سريع تر شدن اين سوئيچها 

ايش تعداد كانالهاي ارتباطي و بسياري افز سريع تر شدن انتقال داده ها از جايي به جاي ديگر،

  .فوايد ديگر مي شود

در اين ميان بايد توجه داشت اصلي ترين كاربردي كه براي يك سوئيچ مي توان در نظر 

گرفت شايد ارتباطا ت باشد زيرا با افزايش روز افزون و باور نكردني تقاضاي پهناي باند نياز به 

  .از گذشته احساس مي شود بيش  Ultrafastسوئيچ هاي بسيار سريع

از  Packageدر اين ميان بايد توجه داشت كه مصرف كم وقابليت تبديل شدن به يك 

  .ديگر مشخصه هاي مورد نياز براي امر مخابرات و ارتباطات است

است كه اين مشخصه رفته رفته همانطور كه گفته شد نياز به سرعت بالا مهمترين مشخصه 

ي به چالشي بزرگ تبديل شده است و ادوات الكترونيكي ديگر قابليت در ميان ادوات الكترونيك

توليد سرعت هاي بالا را ندارد بنابر اين استفاده از در اين ميان استفاده از ادوات نوري راه گشا 

نوري داشتن سرعت بالا وميزان كم  تخواهد بود زيرا اصلي ترين مشخصه بارز و بسيار مهم ادوا

 .مصرف انرژي است

ل در ميان ادوات نوري كه به دو نوع تمام نوري و الكترواپتيكي تقسيم مي شود نوع حا

الكترونيكي است و  الكتروپتيكي داراي ساختار نسبتاً ساده تري مي باشد وتلفيقي از ادوات نوري و

داراي سرعت بالاتري است ولي بالطبع بدليل حضور ادوات الكترونيكي  داراي سرعت كمتري 

كل داراي سرعت كمتري است و اين مورد دلخواه ما  در وات تمام نوري مي باشد ونسبت به اد



 پيش گفتار

١٠  

نيست ولي در مورد ادوات تمام نوري بايد گفت كه اين ادوات به دليل آنكه فقط از ادوات نوري 

  .استفاده مي كند داراي سرعت هاي غير قابل مقايسه با سيستم هاي الكترونيكي است

يچ در بخش هاي آتي توضيحات كافي داده خواهد در مورد انواع مختلف سوئ

سوئيچهاي تمام نوري نيز به نوبه خود داراي مشكلاتي است كه مهمترين آن پيچيدگي ساختار .شد

وفيزيك حاكم بر آن است از ديگر مشكلات آن مي توان به نياز به پالسهاي بسيار تيز كه توليد اين 

ت همچنين نياز به پخش كننده هاي متناسب نيز يك پالسها نيز به نوبه خود داراي مشكلاتي اس

مشكل عمده است پس مي توان چنين نتيجه گرفت كه تنها استفاده از سوئيچ سريع كارساز نيست 

  . وما به منابع پالس و نيز پخش كننده سريع نيز نيازمنديم

تمام  با توجه به توضيحات بالا مي توان چنين نتيجه گرفت كه دست يابي  به سيستم هاي

  .نوري با وجود داشتن مزاياي زياد داراي معايب و مشكلاتي است

ساختارهاي بسيار  در حال حاضر سوئيچ هاي نوري متعددي معرفي گرديده كه داراي

متنوعي است و حتي نوع عملكرد و فيزيك حاكم بر آنها نيز متفاوت است ولي اكثر اين سوئيچ ها 

است به طوري كه در صورت اعمال ميدان  1شكستبر پايه ايجاد تغييرات بر روي ضريب 

تغييراتي بر روي ضريب شكست ايجاد مي شود كه اين  pumpالكترومغناطيسي قوي موسوم به 

سيگنال  pumpتغييرات مبناي انجام عمل سوئيچينگ است ،به طوري كه در صورت حضور ميدان 

ند ولي درصورت عدم حضور است قابليت عبور پيدا مي ك probeديگري كه موسوم به سيگنال 

  .مي شود   سيگنال پمپ نيز سيگنال پروب قابليت عبور پيدا نمي كند و بلوكه

  

 

                                           
١ Refractive Index 
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  ساختار پايان نامه 

اين پايان نامه در سه بخش كلي طراحي شده است كه هر كدام از اين بخش ها شامل   

  .چندين فصل است كه به صورت زير مي باشد

ام شده ذرا در در مورد منابع وپژوهشهاي پيشين انجدربخش اول يك بررسي اجمالي و گ  

فصل اول شامل معرفي كاربرد ها سوئيچهاي نوري و ارائه چكيده اي از مباحث . ارائه شده است

 فصل دوم شامل توضيحات كلي و. معرفي برخي از انواع سوئيچ هاي نوري است سوئيچ زني است

آن ارائه  تصري در مورد معايب و محاسن مخو توضيح  ضيح كليتو نوري و گذرا در مورد سوئيچ

در پايان اين نيز مروري بر مهمترين منابع و پژوهش هاي انجام شده به عمل خواهد .خواهد شد

  .آمد

بخش سوم . بخش دوم مواد وروشهاي استفاده شده در اين كار تحقيقاتي را بيان مي كند   

مورد نحوه سوئيچ زني البته با جزئيات  ابتدا توضيحاتي دردر فصل سوم  . شامل مباحث زير است

بيشتر ارائه شده و سپس فرآيند به دست آوردن ماتريس دانسيته كه در واقع نخستين قدم در مورد 

در فصل چهارم با استفاده از نتايج فصل قبل اقدام . سوئيچ مورد نظر است توضيح داده شده است

  .ده ايمبه بدست آوردن روابط نهايي اداره كننده سوئيچ كر

كل سيستم شده زي جام شبيه ساده از نتايج فصول قبل اقدام به انادر بخش سوم با استف

است و در طول اين فصل نتايج حاصل از شبيه سازي براي چهار سيستم ارائه شده كه سه سيستم 

سيستم اول . چنين ساختار هايي معرفي نشده است از اين چهار سيستم كاملاً جديد بوده و تاكنون

معرفي شده بر مبناي ساختار هاي اينتربند ارائه شده ولي با توجه به كمبود هاي موجود در 

اين . اقدام به عملي ساختن سيستم در ساختارهاي اينترساب بند نموده ايمساختارهاي اينتر بند 



 پيش گفتار

١٢  

 2ساختارها داراي سه ويژگي عمده هستند كه اولين ويژگي عمده سادگي تحليل دوم زمان ميرايي

تي جهت پژوهش ادر نهايت نيز پيشنهاد. بتاً كم و سوم داشتن توان مصرفي بسيار كمتر استنس

 .هاي آينده ارائه شده است

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

                                           
٢ Decay time 
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 مقدمه: فصل اول

١۴  

   مقدمه 1- 1

در اين طرح پژوهشي سعي شده طرح  پيشرفته اي از انواع سوئيچ هاي تمام نوري معرفي 

مطمئناً بايد پديده اي را بتوانيم  Ultrafastي دست يابي به سوئيچ هاي بسيار سريع يا برا .گردد

اداره كنيم كه در نوع خود داراي سرعت بالايي باشد يعني زمان اتفاق افتادن اين پديده داراي زمان 

ستم كوتاهي باشد بدين معنا كه به طور مثال سوئيچ هايي وجود دارند كه با وجود استفاده از سي

شوند ولي سوئيچ هايي  Ultrafastهاي تمام نوري باز هم نمي توانند وارد حيطه سوئيچ هاي 

  .وجود دارند كه به دليل استفاده از پديده هاي بسيار سريع در اين حيطه قرار دارند

  .]2،1[ است 3يكي از اين پديده ها پديده اي بنام اثر استارك نوري 

سرعتي  عرفي شده است بر پايه اثر استارك نوري است ودر اين پايان نامه سوئيچي كه م

فمتو ثانيه است كه در مقايسه با  20-100كه براي اين سوئيچ تخمين زده شده است در حدود 

در اين نوع سوئيچ ابتدا ما بايد اصول  سوئيچ هاي الكترونيكي داراي سرعت بسيار بالاتري است،

اين مسير و اصول كلي آن بايد تغييرات ضريب شكست را  آن را در يابيم بعد از يافتنكلي حاكم بر

يافتن ماتريس دانسيته  در اثر اعمال ميدان را بيابيم كه اين تغيير را با استفاده از معادله شرودينگر و

 3χخطي و غير خطي بدست مي آيد كه بعد از يافتن بردار پلاريزاسيون مي توانيم  4وپلاريزاسيون

حال پس از يافتن اين فرآيند و اصول كلي آن بايد فرآيند ديگري را وضريب شكست را بيابيم 

  .]4،3[تعريف كنيم كه بر پايه اين فرآيند عمل سوئيچ زني انجام گيرد

ابتدا سعي مي كنيم روابط  در اين طرح كه با استفاده از اثر استارك نوري انجام گرفته

نال پمپ بر ماده دارد را مورد مطالعه قرار حاكم بر اثر استارك را بررسي كنيم و تغييراتي كه سيگ

                                           
٣ Optical Stark effect 
٤ Polarization  
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١۵  

تغيير ضريب شكست را محاسبه كنيم به فرض در اين طرح سيگنال پمپ داراي  دهيم و

بايد به ياد  است و xسيگنال پروب نيز داراي پلاريزاسيون خطي در جهت  است و σ+پلاريزاسيون 

مجموع دو سيگنال با داشت كه هر سيگنال با پلاريزاسيون خطي را مي توان به صورت 

،در صورت اعمال همزمان دو سيگنال پروب و پمپ با توجه  در نظر گرفت σ-و σ+پلاريزاسيون 

selection rule دو جزء سيگنال پروب نسبت به سيگنال پمپ دارند ميزان تغييراتي  كه هايي

د مي كند يجاا σ–ايجاد مي كند با تغييراتي كه بر روي قسمت  σ+سيگنال پمپ بر روي قسمت 

انجام عمل سوئيچينگ است به اين معنا كه سيگنال پروب كه تنها در جهت  يبرابر نيست واين مبنا

x  داراي مولفه است با اعمال سيگنال پمپ داراي مولفه اي در جهتy   نيز مي شود كه اگر از يك

اشاره كرد كه به عنوان خروجي قابل استفاده است البته بايد  yپلارايزر استفاده كنيم مولفه 

است والبته سيگنال پمپ به اندازه  near resonanceسيگنالهاي پمپ وپروب داراي فركانسهاي 

mev 16 -6    زير فركانس رزونانس است و سيگنال پروب نيز حدودmev6 -3  زير فركانس

هاي مختلف داراي نتايج مختلفي است ولي  detuningرزونانس است كه اين تركيب بندي به ازاي 

ها كمتر باشد ميزان تغييرات ضريب شكست واضح تر  detuningبايد گفت كه هر چه ميزان اين 

مي توان اين  QWاست با يافتن ميزان تغييرات ضريب شكست در اثر اعمال پمپ در داخل 

تغييرات رابه ازاي چاههايي كه وجود دارد تعميم داد يعني يعني در اين طرح ما چنين در نظر گرفته 

است كه ميزان انعكاس از اين لايه ها  5لايه پريوديك متشكل از چاه و بريير 40بيش از  ايم كه

وپلاريزاسيون اين انعكاس ها براي ما به عنوان پاسخ خروجي است كه يافتن ميزان انعكاس از اين 

 6TMMلايه ها با استفاده از روشهاي مختلف قابل حصول است كه يكي از اين روشها روش 

يافتن ميزان انعكاس فركانس كاري پروب راه حل مطمئن و قابل اعتمادي است و در  كه ]5[است
                                           

٥ Barrier  
٦ Transfer Matrix Method 


