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 ଘ م৤قدৎ :  
پاک و ইുند و دعا୓ی ৤୓م را ঴دوش ਗی୓ و اෘ੢મابീࣺ ،୓تਜیگاه ھൕࣂਜพی ૼن ංඌ঒ند و باز ৳ماਗی ت࢒ਃیت૟ൊه ଒ ،مو ماభ پدر
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 نوشين  :نام                                                                         دولتي ايلخچي: نام خانوادگي دانشجو

 هاي كوانتوميحالتكننده تمام جمعطراحي : نامه پايانعنوان 

 محمدي هريسدكتر سعيد گل: ي دوماستاد راهنما         پروفسور علي رستمي: ي اولاستاد راهنما
  حسن رسولي سقاي دكتر : استاد مشاور

 نانوالكترونيك :گرايش               نانوفناوريمهندسي  :رشته  كارشناسي ارشد         :مقطع تحصيلي
 فناوريهاي نوين مهندسي :دانشكده                                   تبريز                    دانشگاه  :دانشگاه

 136: تعداد صفحات                                                      20/11/1389: التحصيلي تاريخ فارغ

  كوانتومي، ترازهاي انرژي اكسيتون ههاي نانوفتونيكي، نقطميدان نزديك نوري، گيت :نامه واژه

يش، شروع شده و دائماً در پهاي محاسباتي، از سه دهه درسيستمهاي فتونيكي افزارهكاربرد : چكيده

. توانند غلبه كنندشكست نور نمي اما اندازه قطعات فوتونيكي بر محدوديتيشرفت هستند، پحال توسعه و 

هاي فتونيكي رسيد كه افزاره ترابيت برثانيه خواهد 10به  2015ها تا سال ازطرفي ديگر، نرخ انتقال داده

هاي نانوفتونيكي نياز هست تا بر مشكل به افزاره بدين منظور. باشندفعلي قادر به تأمين چنين نرخي نمي

هاي نانوفتونيكي گيت. نرخ بالاي انتقال اطلاعات باشندمين أمحدوديت شكست نور غلبه كرده و قادر به ت

بر اساس انتقال انرژي ميدان نزديك نوري بين نقاط كوانتومي مجاور و كنترل انتقال انرژي برانگيخته و 

نحوه . كنندميراشدن آن در اثر واهلش بين ترازهاي انرژي اكسيتون در نقاط كوانتومي عمل مي

يافته در نانوذره، در اثر تابش نور فرودي به اندازه، ساختار ي الكتريكي تحريكهاي دوقطبقرارگرفتن ممان

  .و شكل نانوذرات بستگي دارد

اول به بيان مفاهيم نظري، مكانيسم ميدان نزديك نوري و مقايسه آن با امواج ميراشونده متداول،  در فصل

معرفي و بررسي رفتار زماني، كاركرد و در اين راستا، به . شودپرداخته و هدف از پيدايش آن تشريح مي



 

 

  
  
  

                                                        
1. Figure of Merit  

هاي فتونيكي متداول ها نسبت به ساير گيتهاي نانوفتونيكي پرداخته و مزيت آنتحقق فيزيكي گيت

هاي نانوفتونيكي و محاسبه ترازهاي كرد گيتدر فصل دوم، به بيان معادلات حاكم بر عمل. شودبيان مي

درنهايت،  .شودشرودينگر براي يافتن تابع پوش حل مي شود و معادلهانرژي اكسيتون پرداخته مي

گر هاي كوانتومي يك اكسيتون و دو اكسيتون در نقاط كوانتومي مجاور، بر اساس عملديناميك حالت

در . شوندچگالي و رفتار زماني انتقال انرژي تحريكي و ميرايي انرژي ناشي از واهلش اكسيتون بيان مي

سازي ها شبيهتشريح و رفتار زماني آن XORو  ANDهاي نانوفتونيكي گيت كردانتهاي فصل دوم، كار

بنابراين . هاي نانوفتونيكي پيشين در دماي اتاق هنوز به سادگي ميسر نيستتحقق فيزيكي گيت. شوندمي

با  ،ANDدر فصل سوم، به عنوان نمونه، طرح پيشنهادي در راستاي بهبود دماي كاري گيت نانوفتونيكي 

، معرفي و تحقق AlNمحبوس در  GaN اده از اندركنش ميدان نزديك نوري بين نقاط كوانتومي استف

 GaNدر ساختار گيت نانوفتونيكي پيشنهادي، نقاط كوانتومي . بحث خواهد شدفيزيكي آن در دماي اتاق 

ندركنش از طريق اندركنش ميدان نزديك نوري بين ترازهاي تشديدي، در تزويج با يكديگر و از طريق ا

شده، احتمال درنهايت، با استفاده از معادلات كوپل. باشندفونون با مخزن فونون در تزويج مي- اكسيتون

اشغال اكسيتون در ترازهاي انرژي نقاط كوانتومي و سرعت كاركرد افزاره در دماهاي متفاوت، در حالت 

هاي نهادي نسبت به گيتپيش ANDمزيت گيت نانوفتونيكي . ماندگار و حالت گذرا بحث خواهد شد

نانوفتونيكي پيشين شامل تحقق فيزيكي گيت در دماي اتاق، افزايش سرعت سوئيچينگ، كاهش حجم 

  1.باشدمي FOM 1و به طور خلاصه افزايش سازيافزايش قابليت مجتمع ،افزاره
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تحقيق و بررسي در زمينه كامپيوترهاي كوانتومي، از سه دهه پيش شروع شده و به سرعت در حال 

஻௜௧ீ 10سازي اطلاعات با استفاده از نور مرئي، حد مجاز براي چگالي ذخيره. ستاتوسعه و پيشرفت 
௜௡௖௛మ 

تا سال  هاي نوريحافظهسازي اطلاعات، در كه چگالي موردنياز براي ذخيرهاست، در حاليگزارش شده

஻௜௧் 1، به 2010
௜௡௖௛మ سازي اطلاعات توسط شكست نور محدود قطر شكاف لازم براي ذخيره. خواهد رسيد

علاوه بر اين،  .شكست نور غلبه كنند محدوديتتوانند بر مشكل هاي فتونيكي فعلي، نميافزارهشود و مي

 2015تا سال  ،هاي انتقال فيبر نورياطلاعات در سيستمهاي صورت گرفته، نرخ انتقال بر اساس تخمين

஻௜௧் 10   به
௦௘௖

  . باشندمين چنين نرخي نميأگرهاي فوتونيكي فعلي، قادر به تخواهد رسيد كه پردازش

هاي نانوفتونيكي در ژاپن، با استفاده از تئوري ميدان نزديك نوري، افزاره 1اوتسوبنابراين گروه تحقيقاتي 

هاي نانوفتونيكي بر اساس اندركنش ميدان گيتاين . اندنانومتر، پيشنهاد داده 100عاد كمتر از در اب

به نقاط كوانتومي و انتقال انرژي تحريك يافته از طريق ميدان نزديك نوري  فروديالكترومغناطيسي نور 

  .كنندو به تبع آن واهلش در اثر اندركنش اكسيتون با فونون عمل مي

غلبه بر مشكل  هاي فتونيكي متداول، شاملگيتنسبت به  هاي نانوفتونيكيگيتاين  گيرچشم مزاياي

. باشدها ميي آنسازي بسيار بالاقابليت مجتمع و شكست نور، نرخ بسيار بالاي انتقال اطلاعات محدوديت

انرژي مصرفي  پايين بودن ،هاي الكترونيكيافزارهنسبت به هاي نانوفتونيكي افزاره همچنين مزيت ديگر

كه از طريق انتقال بار الكتريكي است، در حاليهاي الكترونيكي زيرا انتقال انرژي در افزاره. ها استآن

  1. نانوفتونيكي، بر اساس انتقال انرژي تحريك يافته بين نقاط كوانتومي استهاي انتقال اطلاعات در گيت

مفاهيم نظري و تئوري ميدان نزديك نوري و ان به بي در فصل اولدر راستاي معرفي طرح پايان نامه، 

پژوهش هاي متعددي در اين زمينه انجام شده، كه . شودپرداخته ميهاي نانوفتونيكي كاربرد آن در گيت

پيشينه تحقيق در زمينه طراحي، ساخت در انتهاي فصل اول، . ي اخير به اوج خود رسيده استطي دهه

                                                        
1. Ohtsu 
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فصل دوم به تشريح . گيردميدر دماي اتاق صورت  هاو ساخت آن نانوفتونيكي هايگيتفيزيكي و تحقق 

لذا  .شود- داده ميميدان نزديك نوري اختصاص  در حضورهاي نانوفتونيكي گيت كردمواد لازم جهت عمل

ي رفتار زمان نحوه انتقال انرژي تحريك يافته بين نقاط كوانتومي و، ذرات كليات مربوط به ترازهاي انرژي

 دوم ها در الگوريتم پيشنهادي اين پايان نامه در فصل ، به جهت استفاده از آنچگالي گرعملو  هاآن

 ها،اين نوآوري. خواهد شدنامه گنجانده هاي انجام شده در اين پاياننوآوريدر فصل سوم،  .شودميعنوان 

براي بهبود دماي كاري و  ،چگالي گرعملهاي نامه با استفاده از روشبه بيان ساختار پيشنهادي پايان

هاي نانوفتونيكي در دماي اتاق، نقاط براي تحقق گيت. خواهند پرداختهاي نانوفتونيكي، سرعت گيت

علاوه بر آن، حجم . شوندميپيشنهاد به عنوان گزينه بسيار مناسب،   AlNردمحبوس   GaNكوانتومي

سازي بالايي نسبت به تا از قابليت مجتمع شودميها بسيار پايين انتخاب شده توسط اين گيتاشغال

سوئيچينگ بين ترازهاي ها زمان همچنين در اين گيت. هاي نانوفتونيكي پيشين برخوردار شوندگيت

 .تا فركانس انتقال اطلاعات به حد تراهرتز برسد شود- ميانرژي تشديدي در حد چند پيكوثانيه تنظيم 

 هاي نانوفتونيكيهاي آينده، در خصوص ساخت گيتجهت پژوهشفصل چهارم نيز به بيان پيشنهاداتي 

  .مدرن اختصاص داده خواهد شد

هاي گيتهاي در حال انجام در خصوص بهينه سازي اميد كه اين پژوهش به موازات ساير پژوهش

ها، چه از حيث گشاي نياز امروز بشر به اين سيستم، راهو پرسرعت پرظرفيتكوانتومي نانوفتونيكي 

  .چه از حيث هزينه باشد و فيتكي



 

 

  
  

  :ઔधل اول 
 پࣂ૞ඇඎه پژو঒ش و ୀرਉی ঃناভع ड़ورد ॡطاૐॹه
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   مقدمه 1- 1

ها بر اين گيت. پردازيممينانوفتونيكي هاي به تاريخچه ميدان نزديك نوري و گيت، اول فصلدر      

و برانگيخته اساس انتقال انرژي ميدان نزديك نوري بين نقاط كوانتومي مجاور و كنترل انتقال انرژي 

در فصل اول، . كنندط كوانتومي عمل ميانق اكسيتون در ميراشدن آن در اثر واهلش بين ترازهاي انرژي

 NOTدو ورودي پيشين و  ANDهاي گيتبه عنوان مثال، . پردازيمهاي نانوفتونيكي ميگيت معرفيبه 

. شدها تشريح خواهند شده بر اساس انتقال انرژي ميدان نزديك نوري معرفي و اصول عملكرد آنطراحي

   .خواهد شددر دماي اتاق، در انتهاي فصل اول گنجانده  NOT و  ANDهايهمچنين، تحقق فيزيكي گيت

  تاريخچه ميدان نزديك نوري 2- 11

. شودشده در زمينه ميدان نزديك نوري انجام ميانجام هايمروري بر كارها و پيشرفت ،در اين قسمت     

و آلبرت  1هوتچينسون سينگدر مقالات ادوارد  1928ريشه پيدايش ميدان نزديك نوري به سال 

ها در اين زمينه پروژه اولين]. 1 [گرددبرمي هاي نورافشانآنتن و ميلهبه علت تشابه با تئوري  2انيشتين

هاي صورت گرفته با ميدان و اندازه گيريSPM ٤ با اختراع. ]1[ انجام شده است 3توسط فرانكلين بنجامين

 .]2[علاقه كار به اين زمينه بيشتر شد  IBMو همكارانش در مركز تحقيقاتي  5نزديك نوري توسط ديتر

  .و انتقال انرژي فورتز الهام گرفته استشده سطح  داده نگاري ارتقامطالعات طيفميدان نزديك نوري از 

                                                        
1. Edward Hutchinson Synge 
2. Albert Einstein 
3. Benjamin Franklin 
4. Scanning Probe Microscopy 
5. Dieter W.Pohl 
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هاي پراتلاف تابش در زمينه ميدان 1هاي تحقق يافته آرنولد سومرفلدميدان نزديك نوري با تحليل اهميت

همچنين تئوري ميدان نزديك نوري در مطالعات امواج  .]3[بيان شده است  1909دو قطبي در سال 

نيز  1909در سال  3و هوندروس 1907در سال  2الكترومغناطيسي بر روي سطوح فلزي توسط زنچ

در اين زمينه توسط پول  1984-1994هاي دهه علاوه بر آن، مروري بر پيشرفت .]4[ مشاهده شده است

نگاري تك و طيف) 2006(پيشرفت در موضوعات نانواپتيك  .]5[نوشته شده است  2004ديتر در سال 

پذير ، در سايه تحقيق در زمينه ميدان نزديك نوري امكان)2005( و نانوپلاسمونيك) 1998(مولكولي 

يي در زمينه ميدان نزديك نوري در كتب و مقالات هاهاي گذشته نيز پيشرفتدر سال. استشده 

) 1999( 8دون، ]9[) 1998( 7فيسچر ،]8[) 1996( 6فيلارد ،]7[) 1996( 5موير، ]6[) 1996( 4ديروكس

، ]14[ )2004( 12هونگ، ]13[) 2004( 11ويدرچ، ]12[ )2002( 10كاواتا، ]11[) 2003( 9كورجن، ]10[

انجام  ،]18[) 2006( 16و هچت ]17[ )2006( 15بوهلير، ]16[) 2006( 14اشترانيك ،]15[ )2005( 13كلر

  ١.شده است

                                                        
1. Summerfield 1 1  
2. Zenneck 
3. Hondros 
4. Dereux 
5. Moyer 
6. Fillard 
7. Fischer 
8. Dunn 
9. Courjon 
10. Kawata 
11. Wiederrecht 
12. Hong 
13. Keller 
14. Stranick 
15. Bouhelier 
16. Hecht 
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  هدف از كاربرد ميدان نزديك نوري 3- 1

يش، شروع شده و دائماً در حال توسعه پهاي محاسباتي، از سه دهه درسيستمهاي فوتونيكي افزارهكاربرد 

با ሾ. 19وሿ 20توانند غلبه كنندشكست نور نمي اما اندازه اين قطعات بر محدوديتيشرفت هستند، پو 

رسيد كه  ترابيت برثانيه خواهد 10به  2015ها تا سال گرفته، نرخ انتقال دادههاي صورتتوجه به تخمين

به ابزارهايي قدرتمند در ابعاد كمتر از صد نانومتر نياز هست تا بر مشكل محدوديت شكست  بدين منظور

]. 22و23[تأمين چنين نرخي باشند كه ابزارهاي امروزي چنين قابليتي ندارند نور غلبه كرده و قادر به 

هاي فوتونيكي آينده، بسيار مورد استفاده قرار خواهند شود، نانوذرات در افزارهبنابراين پيش بيني مي

كردي مناسب براي غلبه بر محدوديت شكست نور، استفاده از ميدان نزديك نوري، به عنوان راه. گرفت

اي در مقياس نانو نياز است تا براي غلبه بر اين محدوديت، به نور حبس شده. ሿ22ሾپيشنهاد شده است 

اين ميدان . تحريك اوليه را در نانوذرات انجام دهد و فاز ميدان تحريك يافته، مستقل از نور تابشي باشد

  ሿ20 .ሾ ها بستگي خواهد داشتآن ساختار و شكلفقط به اندازه نانوذرات و 

هاي به طور خلاصه، هدف از بحث ميدان نزديك نوري، غلبه بر محدوديت شكست نور است كه ميدان

هاي نوري در مقياس زير امواج ميدان نزديك نوري، با اندركنش. انتشار يافته آزاد چنين قابليتي ندارند

  ሾ. 20وሿ21 شوداي غير نورگسيل بسيار مورد توجه قرار گرفته ميهو اندركنشكنند ميطول موج كار 

  هاي فتونيكي نسبت به افزاره نانوفتونيكي هايمزيت افزاره 3-1- 1

به مجتمع سازي  ،هاي انتقال اطلاعات فيبر نوريدر سيستم ،بردن نرخ انتقال اطلاعات براي بالا     

ماتريس  گهاي سوئيچيناندازه افزاره ،گرفته صورتهاي تخمينبراساس . هاي فوتونيكي نياز داريمافزاره

  اطلاعات انتقال  تا نياز آينده، براي بالارفتن نرخ مقياس زير طول موج كاهش پيدا كند بهبايد  ،فتونيكي

  
                                                                                                                                                                        
 

 


