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علمي یها پژوهشدستورالعمل حق مالکيت مادی و معنوی در مورد نتايج   

 دانشگاه تربيت مدرس

كه لازمه شكوفايي  ها انسانهاي پژوهشي دانشگاه در راستاي تحقق عدالت و كرامت  با عنايت به سياستمقدمه: 

اعضاي هيات علمي، دانشجويان،  علمي و فني است و رعايت حقوق مادي و معنوي دانشگاه و پژوهشگران، لازم است

 يها طرحنامه، رساله و  علمي كه تحت عناوين پايان يها پژوهشدانش آموختگان و ديگر همكاران طرح، در مورد نتايج 

 تحقيقاتي كه با هماهنگي دانشگاه انجام شده است، موارد ذيل را رعايت نمايند:

برداري از  اي مصوب دانشگاه متعلق به دانشگاه است و هرگونه بهرهه ها / رساله حقوق مادي و معنوي پايان نامه -1ماده 

 هاي مصوب دانشگاه باشد. و دستورالعمل ها نامه آيينآن بايد با ذكر نام دانشگاه و رعايت 

انتشار مقاله يا مقالات مستخرج از پايان نامه/ رساله به صورت چاپ در نشريات علمي و يا ارائه در مجامع   -2ماده 

 به نام دانشگاه بوده و استاد راهنما مسئول مكاتبات مقاله باشند. بايد علمي

نامه/ رساله  تركيبي از اطلاعات جديد و نتايج حاصل از پايان به صورتتبصره: در مقالاتي كه پس از دانش آموختگي 

 نام دانشگاه درج شود. بايدشود نيز  نيز منتشر مي

تحقيقاتي دانشگاه بايد با مجوز كتبي صادره  يها طرحيان نامه / رساله و تمامي انتشار كتاب حاصل از نتايج پا -3ماده 

  شود. از طريق حوزه پژوهشي دانشگاه و بر اساس آئين نامه هاي مصوب انجام مي

المللي كه حاصل نتايج  اي و بين هاي ملي، منطقه ثبت اختراع و تدوين دانش فني و يا ارائه در جشنواره -4ماده 

با هماهنگي استاد راهنما يا مجري طرح از طريق  بايدهاي تحقيقاتي دانشگاه  از پايان نامه/ رساله و تمامي طرحمستخرج 

 حوزه پژوهشي  دانشگاه انجام گيرد.

در شوراي پژوهشي دانشگاه به تصويب رسيده  55/4/4834 ماده و يك تبصره در تاريخ 5اين دستورالعمل در  -5ماده 

است و هرگونه تخلف از مفاد اين دستورالعمل، از طريق مراجع قانوني قابل پيگيري خواهد  الاجرا زملاو از تاريخ تصويب 

 بود.

 اليار پورعلينام و نام خانوادگي : 

 45/44/4831:تاريخ و امضا                                                                                 

 



 

 مدرس(های دانشجويان دانشگاه تربيت رسالهنامه ) ايانآيين نامه چاپ پ

 
از  بخشي ، مبينمدرس(هاي تحصيلي دانشجويان دانشگاه تربيت رسالهنظر به اينكه چاپ و انتشار پايان نامه )

،دانش آموختگان دانشگاهپژوهشي دانشگاه است بنابراين به منظور آگاهي و رعايت حقوق  -علمي  يها تيفعال
 شوند: نسبت به رعايت موارد ذيل متعهد مي اين دانشگاه

« يآثار علمدفتر نشر »(ي خود، مراتب را قبلاً به طور كتبي به رساله: در صورت اقدام به چاپ پايان نامه )4ماده 
 دانشگاه اطلاع دهد.

 ( عبارت ذيل را چاپ كند:شناسنامه: در صفحه سوم كتاب )پس از برگ 5ماده 
در كه  است الکترونيک-برق رشته رساله دكتري نگارنده در /امه كارشناسي ارشدكتاب حاضر، حاصل پايان ن»

محمد کاظم  دکتر آقاي دانشگاه تربيت مدرس به راهنمايي جناب برق و کامپيوتر دانشكدهدر  1309 سال
 .«استاز آن دفاع شده مروج فرشي 

 
نوبت داد يك درصد شمارگان كتاب )در هر ، تعدانشگاههاي انتشارات  : به منظور جبران بخشي از هزينه8ماده 
در تواند مازاد نياز خود را به نفع مركز نشر  دانشگاه اهدا كند. دانشگاه مي« يآثار علمدفتر نشر »( را به چاپ

 فروش قرار دهد. معرض
به عنوان خسارت به دانشگاه  % بهاي شمارگان چاپ شده را51، 8: در صورت عدم رعايت ماده 4ماده 
 ، تأديه كند.درسم تربيت
خسارت د توان ، دانشگاه ميخسارتدر صورت خودداري از پرداخت بهاي  كند يم: دانشجو تعهد و قبول 5ماده 

استيفاي حقوق  دهد به منظور مذكور را از طريق مراجع قضايي مطالبه و وصول كند؛ به علاوه به دانشگاه حق مي
، فروشبراي  نگارندهه عرضه شد يها كتابرا از محل توقيف  4، معادل وجه مذكور در ماده دادگاهخود، از طريق 

 تامين نمايد.
ضمانت  تعهد فوق و كارشناسي ارشد مقطع الكترونيك -برق  رشتهدانشجوي  ، اليار پورعلي اينجانب: 6ماده 

 .شوم يم، به آن ملتزم كردهاجرايي آن را قبول 
 

 اليار پورعلي :خانوادگينام و نام 
 

 45/44/4831 تاريخ و امضا:                                                  
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 نامه دوره کارشناسي ارشد  پايان

 

 فوتونيبلور  هيبر پاساختارهای پاشنده  تحليل

 

 اليار پورعلي

 

 استاد راهنما:

 دکتر محمدکاظم مروج فرشي

 

 :مشاوراستاد 

 مجيد ابن علي حيدریدکتر 
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و به پاس زحمات  ،  مهربانم و  برادر  و مادر ،تقدیم به پدر
شانبی دریغ  یها محبت



 تشکر و قدردانی

جناب دکتر مروج فرشی  و دکتر ابن علی  های کمکدانم از زحمات و لازم می بر خوددر اینجا 

بی دریغ پدر و مادر و  های حمایت. همچنین از ردانی نمایمدر به ثمر رسیدن این کار قدحیدری 

 .نمایم میصمیمانه تشکر و قدردانی  اند بودهبرادرم که همیشه مشوق و حامی من در تمامی مراحل زندگی 

     .و تمامی دوستان عزیزم م انصاری ن تشکر از خا آخر باو در 

0931زمستان -الیار پورعلی          
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 چکیده
، براي اولين بار ارائه (SiC) ژيم نور كند در موجبرهاي بلور فوتوني بر پايه سيليكون كاربايددر اين پايان نامه ر

شود.  كنش نور با محيط اطراف مي ساختارها باعث افزايش برهمگونه  يندر اكند بودن سرعت گروه نور شود.  مي

همراه با  نور كنددستيابي به  برايبا پاشندگي سرعت گروه زياد همراه است.  رژيم نور كندمعمول ،  به طور

پاشندگي در موجبر  هاي هوا هاي نوري در حفرهپاشندگي سرعت گروه پايين، با استفاده از روش تزريق سيال

از  SiC الكتريك ديضريب تبعيت  انجام اين كار، براي. مهندسي شد SiCبلور فوتوني ايجاد شده در بستر 

 . ر گرفته شددر نظ ماهنگه هايمدل نوسانگر فركانس با

با ثابت  SiCهاي هوا در بستر  متشكل از حفره مثلثي با شبكه بلور فوتوني دوبعدي يهبر پا W1ابتدا يك موجبر 

350nma شبكه  0.3rو شعاع   a يم كه با تزريق سيال نوري در دو رديف از ا هنشان داد. گرفته شد در نظر

كاهش داد، در  مرتبه 478تا را موجبرها  گونه سرعت نور در اينتوان  مجاور موجبر در هر طرف ميهاي  حفره

رهيافتي نور كند  گسترهدر  هموارافزايش پهناي باند  براي در ادامهاست.  گروه ناچيزسرعت پاشندگي  ي كهحال

 ارائه شده است.

به فلزات ها،  الكتريك ديختصاص دارد. در مقايسه با هاي فوتوني فلزي انامه، به بلور يگري از اين پايانبخش د

براي لحاظ كردن ي دارد. فرودوابستگي زيادي به فركانس نور  ها آنو ضريب شكست  اند پاشندهشدت 

 ياندر پا .شده استاستفاده ي هماهنگ مدل نوسانگرهااز  هاي عددي سازي در شبيهنفوذپذيري الكتريكي فلزات 

-a=20 هاي ثابت شبكه هاي فلزي در هوا با ميله يهبر پادوبعدي با شبكه مربعي  وتونيخواص پاشنده بلورهاي ف

500 nm هاي  و شعاعr=0.1a -0.4a يهبر پابلورهاي فوتوني  خواص نوري بررسي يندر ا .شده استسازي  شبيه 

 .ارائه شده است (فرابنفشتا  فروسرخاز ) فركانسگستره وسيعي از در  (واسط وفلزات نجيب )شامل  فلز يازده

 هاي هماهنگنوسانگر، نور كندسيال نوري، پاشندگي، بلور فوتوني، : واژه کليد
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 فيط دهنده نشان نازک قرمز هاي منحني. TM قطبش معرض در هوا در افتهي گسترش يها لهيم يمربع يها بكهش گذار فيط( 8-4 شكل

 فيرد 44 شامل كيالكتر يد شبكه دهنده نشان( الف. هستند يتجرب هاي گيري اندازه دهنده نشان ميضخ يآب هاي منحني و شده محاسبه

) نايآلوم يها لهيم از ييتا 43 9)r 1.5قطر باd mm100 طول وL mm 3 با برابر ساختار شبكه ثابت. باشد ميa mm

1.5d قطر با يمس يها لهيم از ييتا 43 فيرد هفت شامل يفلز شبكه دهنده نشان( ب. باشد مي mm50 طول وL mmباشد مي .

 58........................................................................................... (Gadot 1998. )است 6mm با برابر زين ساختار شبكه ثابت

 مشخص a=2r با واحد سلول لبه(. 4333 موروز) هوا در يفلز يها گره شامل يمركز صورت يمربع يها شبكه باند يساختارها( 4-4شكل

/) موج فركانس. هاست كره شعاع r كه شود مي 2 ، 2) زهينرمال فركانس حسب بر هم( يعمود محور / )c a واحد حسب بر هم و 

)پلاسما فركانس )p يبرا شده محاسبه باند ساختار( لفا. است / 1.013pr  ، 2 كه /p pc  است، پلاسما موج طول با برابر 

/ يبرا شده محاسبه  باند ساختار( ب. دارد قرار 1.35pr  56 .............................................................................. دارد قرار 

 يها داده با شده سهيمقا( توپر خط) 4-5 رابطه نوسانگر مدل با آمده دست به د،يكاربا كونيليس شكست بيضر موج طول يوابستگ( 4-5شكل

 64 ................................................................................................................ [447]توسط شده گزارش( توپر نقاط)يتجرب

 با هوا يها حفره با a يمثلث شبكه ثابت با ديكاربا كونيليس هيپا بر W1 يفوتون بلور موجبر كي يبرا Γ-K جهت در فراشبكه( الف( 5-5شكل

 ثابت يبرا شده محاسبه ب،يترت به ،a=1 µm شبكه ثابت با الف 5-5 شكل W1 موجبر باند يساختارها سهيمقا( ج و( ب. r=0.3a شعاع

 65 ..................................... 4-5 رابطه با شده داده لاتورياس كيهارمون مدل با فركانس هب وابسته شكست بيضر و و n=2.5 ثابت شبكه

 68 ........................................................................ (31/2a=موجبر يپهنا) W1 موجبر يبرا TE قطبش با باند ساختار( 8-5شكل

 قيتزر W1 موجبر كي(ج و متداول W1 موجبر كي( الف يبرا TE قطبش با زوج ياساس مد يبرا GVD و ng موج طول يوابستگ( 4-5 شكل

 64 ............................. .اند شده داده شينما( د و( ب هاي قسمت در زين مربوطه يها موجبر در شونده منتشر پالس شكل. nf=1.8 با شده

 66 ........... .مختلف يها nf يبرا شده قيتزر W1 موجبر يبرا زوج ياساس مد يبرا مربوطه گروه بيضر(ب و يپاشندگ رابطه(الف( 5-5شكل

 شعاع دو با شده قيتزر W1 موجبر دو به مربوط زوج ياساس مد يبرا( د و ب) مربوطه گروه بيضرا و( ج و الف) يپاشندگ روابط( 6-5 شكل

. كند مي رييتغ 0.26a≤rd≤0.36a گستره در هوا يها حفره شعاع كه يحال در .r=0.28a (د و( ج وr=0.3a (ب و( الف: متفاوت نهيزم پس

 67 ................................................................................ .است شده داشته نگاه ثابت موارد، يتمام در ينور اليس شكست بيضر

 يها حفره شعاع كه يزمان ،nf=1.7 و rd=0.36a با شده قيتزر W1 موجبر يبرا زوج ياساس يمدها يبرا يپاشندگ رابطه( الف( 7-5شكل

 يبرا( ج و  0.27a≤r≤0.36a يبرا( ب شكل در مربوطه گروه بيضرا. كند مي رييتغ 0.25a≤r≤0.36a گستره در نهيزم پس

255a≤r≤0.265a  د و ) r=0.25a د قسمت در نيچ خط. اند شده داده شينما )GVD 63 .......................... .دهد مي شينما را مربوطه 

( ب nf≤1.95≥1.45 و r=0.25a, rd=0.36a  (الف با شده قيتزر موجبر دو يبرا (ng) گروه بيضرا يموج طول يوابستگ( 3-5شكل

r=0.28a, rd=0.36a 1.6 و≤nf≤1.95 ج )r=0.28a, rd=0.36a 1.45 و≤nf≤1.55 .....................................................74 

 هاي رديف در هوا يها حفره آن در كه شده قيتزر W1 موجبر زوج ياساس مد براي مربوطه گروه بيضر(ب و يپاشندگ رابطه(الف( 3-5شكل

 75............................ .اند شده پر nf1 متفاوت ينور هاي سيال با دوم فيرد يها حفره و nf2=1.8 شكست بيضر با ينور اليس كي با دوم

 ثابت با يمربع ي شبكه كي در r شعاع با يفلز يا استوانه يها لهيم از متشكل يبعد دو يفوتون بلور ساختار از يا ساده يشما( 41-5 شكل

 TM. ............................................................................................................ 76 قطبش با ينور تابش معرض در a ي شبكه
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 بيترت به شكل يا رهيدا و يلوز نقاط. ومينيآلوم( ب و مس( الف كيالكتر يد تابع يموهوم و يقيحق بخش يتميلگار شينما( 45-5شكل

 تابع انگريب بيترت به( سبز) نيچ خط و( قرمز) ممتد خطوط  و كيالكتر يد بيضر يموهوم و يقيحق قسمت يبرا يتجرب يها داده گرانيب

 77..........................................................................هستند كيالكتر يد تابع يموهوم و يقيحق قسمت يبرا مربوطه لورنس درود

 انگريب بيترت به شكل يا رهيدا و يلوز نقاط. طلا( ب و نقره( الف كيالكتر يد تابع يموهوم و يقيحق بخش يتميلگار شينما( 44-5شكل

 درود تابع انگريب بيترت به( سبز) نيچ خط و( قرمز) ممتد خطوط  و كيالكتر يد بيضر يموهوم و يقيحق قسمت يبرا يتجرب يها داده

 77............................................................................... .هستند كيالكتر يد تابع يموهوم و يقيحق قسمت يبرا مربوطه لورنس

 بيترت به شكل يا رهيدا و يلوز نقاط. وميپالاد( ب و كلين( الف كيالكتر يد تابع يوهومم و يقيحق بخش يتميلگار شينما( 44-5شكل

 تابع انگريب بيترت به( سبز) نيچ خط و( قرمز) ممتد خطوط  و كيالكتر يد بيضر يموهوم و يقيحق قسمت يبرا يتجرب يها داده انگريب

 73..........................................................................هستند كيالكتر يد تابع يموهوم و يقيحق قسمت يبرا مربوطه لورنس درود

 گرانيب بيترت به شكل يا رهيدا و يلوز نقاط. كروم( ب و وميليبر(الف كيالكتر يد تابع يموهوم و يقيحق بخش يتميلگار شينما( 48-5شكل

 درود تابع انگريب بيترت به( سبز) نيچ خط و( قرمز) ممتد خطوط  و كيالكتر يد بيضر يموهوم و يقيحق قسمت يبرا يتجرب يها داده

 73............................................................................... .هستند كيالكتر يد تابع يموهوم و يقيحق قسمت يبرا مربوطه لورنس

 بيترت به شكل يا رهيدا و يلوز نقاط. وميتانيت( ب و ومينيپلات( الف كيالكتر يد تابع يموهوم و يقيحق بخش يتميلگار شينما( 45-5شكل

 تابع انگريب بيترت به( سبز) نيچ خط و (قرمز) ممتد خطوط  و كيالكتر يد بيضر يموهوم و يقيحق قسمت يبرا يتجرب يها داده انگريب

 73..........................................................................هستند كيالكتر يد تابع يموهوم و يقيحق قسمت يبرا مربوطه لورنس درود

 يها داده انگريب بيترت به شكل يا رهيدا و يلوز نقاط. تنگستن كيالكتر يد تابع يموهوم و يقيحق بخش يتميلگار شينما( 46-5شكل

 لورنس درود تابع انگريب بيترت به( سبز) نيچ خط و( قرمز) ممتد خطوط  و كيالكتر يد بيضر يموهوم و يقيحق قسمت يبرا يتجرب

 73........................................................................................ .دهستن كيالكتر يد تابع يموهوم و يقيحق قسمت يبرا مربوطه

20a شبكه ثابت با هوا در ومينيآلوم جنس از يفلز يها استوانه از متشكل يبعد دو يفوتون بلور باند ساختار( 47-5شكل nmشعاع و 

0.35r a ....................................................................................................................................................34 

 شعاع با هوا در نقره نه هاياستوا يفيرد ده ساختار در جذب(ج و گذار(ب بازتاب،(الف ينمودارها در شبكه ثابت رييتغ اثر( 43-5شكل

0.1r a ........................................................................................................................................................35 

 شعاع با هوا در طلا استوانه هاي يفيرد ده ارساخت در جذب(ج و گذار(ب بازتاب،(الف ينمودارها در شبكه ثابت رييتغ اثر( 43-5شكل

0.1r a ........................................................................................................................................................38 

 شعاع با هوا در مس استوانه هاي يفيرد ده ساختار در جذب(ج و گذار(ب بازتاب،(الف ينمودارها در شبكه ثابت رييتغ اثر( 51-5شكل

0.1r a ........................................................................................................................................................34 

 شعاع با هوا در يومينيآلوم استوانه هاي يفيرد ده ساختار در جذب(ج و گذار(ب بازتاب،(الف ينمودارها در شبكه ثابت رييتغ اثر( 54-5شكل

0.1r a ........................................................................................................................................................35 

 شعاع با هوا در يوميليبر استوانه هاي يفيرد ده ساختار در جذب(ج و گذار(ب بازتاب،(الف ينمودارها در شبكه تثاب رييتغ اثر( 55-5شكل

0.1r a ........................................................................................................................................................ 36 
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 با هوا در كروم جنس از استوانه هاي يفيرد ده ساختار در جذب(ج و گذار(ب بازتاب،(الف ينمودارها در شبكه ثابت رييتغ اثر( 58-5كلش

0.1r شعاع a ................................................................................................................................................37 

 با هوا در كلين جنس از استوانه هاي يفيرد ده ساختار در جذب(ج و گذار(ب بازتاب،(الف ينمودارها در شبكه ثابت رييتغ اثر( 54-5شكل

0.1r شعاع a ................................................................................................................................................33 

 با هوا در وميپالاد جنس از استوانه هاي يفيرد ده ساختار در جذب(ج و گذار(ب بازتاب،(الف ينمودارها در شبكه ثابت رييتغ اثر( 55-5شكل

0.1r شعاع a ................................................................................................................................................33 

 با هوا در ومينيپلات جنس از استوانه هاي يفيرد ده ساختار در جذب(ج و گذار(ب بازتاب،(الف ينمودارها در شبكه ثابت رييتغ اثر( 56-5شكل

0.1r شعاع a ................................................................................................................................................31 

 با هوا در وميتانيت جنس از استوانه هاي يفيرد ده ساختار در جذب(ج و گذار(ب بازتاب،(الف ينمودارها در شبكه ثابت رييتغ اثر( 57-5شكل

0.1r شعاع a ................................................................................................................................................34 

 با هوا در تنگستن جنس از استوانه هاي يفيرد ده ساختار در جذب(ج و گذار(ب بازتاب،(الف ينمودارها در شبكه ثابت رييتغ اثر( 53-5شكل

0.1r شعاع a ................................................................................................................................................35 

 نقره جنس از استوانه هاي يفيرد ده ساختار در جذب(ج و گذار(ب بازتاب،(الف ينمودارها در يفلز يها استوانه شعاع رييتغ اثر( 53-5شكل

200a شبكه ثابت با هوا در nm ...........................................................................................................................34 

 طلا جنس از استوانه هاي يفيرد ده ساختار در جذب(ج و گذار(ب بازتاب،(الف ينمودارها در يفلز يها استوانه شعاع رييتغ اثر( 81-5شكل

200a شبكه ثابت با هوا در nm ...........................................................................................................................35 

 مس جنس از استوانه هاي يفيرد ده ساختار در جذب(ج و گذار(ب بازتاب،(الف ينمودارها در يفلز يها استوانه شعاع رييتغ اثر( 84-5شكل

200a شبكه ثابت با هوا در nm ........................................................................................................................... 36 

 جنس از استوانه هاي يفيرد ده ساختار در جذب(ج و گذار(ب بازتاب،(الف ينمودارها در يفلز يها استوانه شعاع رييتغ اثر( 85-5شكل

200a شبكه ثابت با هوا در ومينيآلوم nm ..............................................................................................................37 

 جنس از استوانه هاي يفيرد ده ساختار در جذب(ج و گذار(ب بازتاب،(الف ينمودارها در يفلز يها استوانه شعاع رييتغ اثر( 88-5شكل

200a شبكه ثابت با هوا در وميليبر nm .................................................................................................................33 

 كروم جنس از استوانه هاي يفيرد ده ساختار در جذب(ج و گذار(ب بازتاب،(الف ينمودارها در يفلز يها استوانه شعاع رييتغ اثر( 84-5شكل

200a شبكه ثابت با هوا در nm ...........................................................................................................................33 

 كلين جنس از وانه هاياست يفيرد ده ساختار در جذب(ج و گذار(ب بازتاب،(الف ينمودارها در يفلز يها استوانه شعاع رييتغ اثر( 85-5شكل

200a شبكه ثابت با هوا در nm ......................................................................................................................... 411 

 جنس از استوانه هاي يفيرد ده ساختار در جذب(ج و گذار(ب تاب،باز(الف ينمودارها در يفلز يها استوانه شعاع رييتغ اثر( 86-5شكل

200a شبكه ثابت با هوا در وميپالاد nm .............................................................................................................. 414 

 جنس از استوانه هاي يفيرد ده ساختار در جذب(ج و گذار(ب بازتاب،(الف ينمودارها در يفلز يها استوانه شعاع رييتغ اثر( 87-5شكل

200a شبكه ثابت با هوا در ومينيپلات nm ............................................................................................................. 415 
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 : سرآغاز1فصل 

 مقدمه -1-1

همزمان با پيشرفت فناوري ساخت فيبر نوري  به طورنور،  يك منبع همدوس عنوان بهزر ياختراع ل پس از

اند. اين امر  اي، طراحي و ساخت منابع نوري همدوس و آشكارسازهاي نوري پيشرفت چشمگيري داشته شيشه

هاي ارتباطات نوري  روزافزون توسعه يابد. سامانه به طور ينور ارتباطات هاي شد تا استفاده از سامانه باعث

 بهيا الكترواپتيكي تشكيل شده است. روند توسعه فناوري ارتباطات نوري  جزاي نوري، اپتوالكترونيكمتداول، از ا

تلاش بر اين است كه اجزاء الكترواپتيكي و است. در واقع  ها سامانهنوري كردن تمام اجزاي اين  سوي تمام

نوري جايگزين شوند. استفاده از موجبرهاي  هاي تمام با افزاره تا جاي ممكنهاي نوري نيز  اپتوالكترونيكي سامانه

هاي  . مزيتاستنوري شده  يها ستميسدر  ريگ چشمهاي  نوري منجر به پيشرفت تمام يها افزارهنوري در ساخت 

هاي اپتوالكترونيكي عبارتند از: پهناي باند بسيار وسيع، تضعيف كم، نرخ  نوري در مقابل افزاره مهاي تما افزاره

عدم نياز به افزاره  در يك تراشه، قابليت انعطاف زياد، يساز مجتمعقابليت  خطاي بسيار پايين، حجم و وزن كم،

سريع فناوري شرفت يپروز افزون. بنابراين الكترونيكي، ايمني در مقابل تداخل امواج الكترومغناطيسي و ارزاني 

هاي  در يك تراشه، استفاده از افزاره غير فعالو  فعالهاي  به مجتمع سازي افزاره ازينارتباطات و همچنين 

 شود سازد. اگرچه انتقال اطلاعات در مخابرات نوري توسط فيبر نوري انجام مي نوري را اجتناب ناپذير مي تمام

الكترونيك هنگام دريافت، ارسال، تقويت و مسيريابي سيگنال،  هاي هاي نوري به سيگنال تبديل سيگنال ولي

از طرفي افزايش تقاضاي روز به روز استفاده از  شود. ميها  موجب كاهش ظرفيت ارسال اطلاعات در اين سامانه

بحران  ،محققين بيني ، در صورت اصلاح نشدن چنين سيستمي، طبق پيشها ارسال انواع داده براياينترنت 

جهت  نوري هاي تمام [. استفاده از افزاره4به وجود خواهد آمد] 5145جهاني در استفاده از اينترنت در سال 

الكترونيك، راهكاري براي جلوگيري از اين بحران است.  هاي هاي نوري به سيگنال تبديل سيگنالجلوگيري از 
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ابعاد افزاره نيز به  هاي نوري ه با استفاده از نور كند در افزارهشده بلكموجب افزايش سرعت ها نه تنها  اين افزاره

توجه محققان در حال حاضر، طراحي تراشه فوتونيك بوده، كه تمام  بنابراين. يابد طور چشمگيري كاهش مي

چون مبدل طول موج، تقويت كننده، بازتوليدكننده سيگنال، مالتي پلكسر و  اجزاي تمام نوري آن هم

نشان  4-4نوري در شكل  اي از اين تراشه تمام باشد. نمونهدر يك تراشه نوري  ها اتصال دهنده، لكسرپ يمالت يد

 داده شده است.

به نحوي كه با يكديگر سازگار باشند بسيار مهم است.  تراشه به منظور طراحي تراشه تمام نوري، طراحي اجزاء

در يك تراشه، و راحتي ساخت،  سازي مجتمعون، قابليت انگيز كنترل فوت فوتوني به دليل قابليت شگفت بلورهاي

  .[5] طراحي تراشه نوري است براييكي از بسترهاي لازم 

هاي اخير بسيار مورد  هاي موثر در كاهش آستانه آثار غيرخطي است كه در سال استفاده از نور كند يكي از روش

، نور [3و  3][، كندتر از سرعت نور7رعت نور ]از س تر عيسرسرعت گروه . [6، 5، 8،4]بوده است محققين توجه

. مسئله مهم ديگر در طراحي اند شدهبه طور تجربي نشان داده  [45] و سرعت منفي [44و  41] متوقف شده

در الكترونيك روزمره دانيم  گونه كه مي ها است. همان هاي نوري قابل پيكره بندي بودن اين افزاره افزاره

 

 [4] تراشه فوتوني تمام نوري (4-4شكل 
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FPGAريزي توسط كامپيوتر كاربر همچون قابل برنامههاي  همچون گيتهايي  تراشه
كه زمينه را  ،شود يافت مي 4

افزاري فراهم آورده است. محققان در پي طراحي و  پذيري نرم سريع و انعطاف، طراحي هاسازي مدار براي بهينه

تغيير در اتصالات كه امكان آل است  ايدهتراشه فوتوني  ساخت تراشه فوتوني مانند مشابه الكترونيك آن هستند.

چنين به راحتي . گرچه در حال حاضر فراهم كندجديد،  هاي، به منظور انجام عملياتي جديد براي كاربردداخلي

بستر سيليكوني  فرض كنيد .شدتوان با ايده ساده زير، تا حد زيادي به آن نزديك  چيزي عملي نيست اما مي

 وجود 

مدار  هر نوعسازي  كه بتوان آن را به دفعات به منظور پياده دداشته باشهاي مختلفي  سلولداشته باشد كه 

 سازي اين ايده استفاده از سيال نوري پياده براي اه يكي از روشريزي كرد.  ، برنامه«ساده»تركيبي يا ترتيبي 

 دهد را نشان مي Lab on chipنمونه  5-4مطرح شده است. شكل  5بوده كه به صورت آزمايشگاهي بر روي تراشه

[48 ، 44.] 

 

 Lab on chip [48]نمونه  (5-4شكل 

                                                           
1
 Field Programmable Gate Array 

2
 Lab on chip 
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 مروري بر نور كند -1-2
بنابراين  شود يمو ساختارها با سرعت گروه كاهش يافته، نور كند ناميده  ها طيمحپديده فيزيكي انتشار نور در 

 است.  خلاءنور در  از سرعتار كمتر و ساختارها سرعت گروه نور بسي ها طيمح نيدر ا

مرتبه دور كره زمين  5/7توان در يك ثانيه  كند. با اين سرعت مي طي مي ns4را در حدود  cm81نور طول 

براي اين  ها دادهكه كنترل  بين دو نقطه بسيار مناسب است در حالي ها دادهچرخيد. اين سرعت بالا براي انتقال 

در مخابرات آينده، نودهاي  .ديآ يمم نور كند روشي است كه بر اين مشكل فايق سرعت بسيار مشكل است. مفهو

با نرخ بيت بالا، توان مصرفي پايين، و  ها داده و براي اين نودها انتقالهستند اي بسيار مهم  بستههاي  سوئيچ

اي فوتونيكي بر در حال حاضر مهندسين در حال تلاش براي طراحي روترهبازدهي بسيار بالا مورد نياز است. 

ها  ذخيره موقت داده براينوري  نوري هستند. افزاره اصلي در اين روترها، بافرهاي تمام اساس پردازشگرهاي تمام

به صورت شمايي، شكل پالس  8-4كنند. شكل  هاي نوري را تنظيم مي ، زمان ارسال بستهها افزارهاين است. 

 گونه همان)نور كند مربوط به درون ساختار بلور فوتوني است (. . دهد نوري در ناحيه نور كند و سريع را نشان مي

نور كند، پالس نوري در مكان فشرده و چگالي  با انتشار پالس نوري در ناحيه شود، ديده مي 8-4شكل  دركه 

الس اين پديده به دليل افزايش برهم كنش نور با ماده و با افزايش چگالي انرژي پ .ابدي يمانرژي پالس افزايش 

 [. 4] شود موجب تقويت آثار غيرخطي و باعث كاهش ابعاد قطعه مي

تاخيري بلكه به عنوان طراحي ليزر، تقويت كننده، آشكارساز،  يها افزارهاز نور كند، نه تنها در طراحي 

 . [4]شود و مبدل طول موج با ابعاد بسيار كوچك استفاده مي كننده مدوله

 

 [5]نماي تقويت آثار غيرخطي در ناحيه نور كند( 8-4شكل 


