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 چکیده 
در این تحقیق و بررسی در ابتدا به طراحی و تحلیل یک سوییچ تمام 

، NOT ،NORتواند اساس کار دو گیت منطقی نوری پلاسمونی، که می

دهیم. ساختار ارائه شده، یک مورد مطالعه و تحلیل قرار میباشد را 

باشد که با بکارگیری تحریک ، می(MIM)فلز  -عایق-سوییچ از نوع فلز

عایق، و همچنین استفاده -های سطحی در فصل مشترک فلزپلاسمون

های موجود در ساختار که خود شامل یک از خواص موجبری، موجبر

بت به هم متعامد از جنس یک ماده غیر حلقه مربعی و دو موجبر نس

قرار  مورد بررسی، دهدباشد، را تشکیل میخطی با اثر کر نسبتا قوی می

 1520گردیده است. ساختار این سوییچ برای تشدید در طول موج 

وان تنانومتر طراحی گردیده است. از این سوییچ به صورت مستقیم می

ح سیگنال پایین  بیشینه ، استفاده کرد. با سط NOTبه عنوان گیت 

رسد و به ازای سطح سیگنال بالا ، کمینه انتقال درصد می 80انتقال به 

، هنگامی که یک NORرسد. در گیت منطقی درصد می 1به حدود 

 ، روشن باشند، کمینه انتقالسطح سیگنا بالاورودی و یا هر دو ورودی با 

خاموش هستند رسد و در حالتی که هر دو ورودی درصد می 8/3به 

های این سازیتمامی شبیه رسد.درصد می 78مقدار انتقال به بیشینه 

افزار کامسول انجام و با نرم ،(FEM) مقاله به روش المان محدود

 شده است.
 

 

 واژه های کلیدی

 پلاسمونیک، گیت منطقی تمام نوری، اثر غیر خطی کر.

 مقدمه

های جهانی رات دادهفوتونیک در مخاب هایدر دهه گذشتتتته، فناوری

افزایش روزافزون پهنای باند داده، کاهش نیازهای  .اندهمه گیر شتتتده

                                                 
1 Semiconductor optical amplifier 
2 Optical interference effect 
3 Thrid-order nonlinear effect 

شه یک روند نقشه راه فوتونیک  صالات نوری ترا مصرف برق و هزینه ات

های اخیراً، قطعات گیت .را برای اجزای فوتونیک تعیین کرده استتتت

مهمشتتتان در منطقی تمام نوری در مقیاس نانو به دلیل کاربردهای 

 ،العادههای محاستتبات نوری و پردازش اطلاعات با ستترعت فوقزمینه

صر کلیدی  .[1] اندتوجه زیادی را به خود جلب کرده به عنوان یک عن

های محاستتباتی نوری و پردازش اطلاعات با ستترعت برای ستتیستتتم

یتفوق یاد، گ عاده ز جه ال بالا و تو یت  مام نوری از اهم های منطقی ت

صی برخ ستند. چندین روش برای تحقق گیت های منطقی خا وردار ه

ست، مانند تقویت کننده نوری نیمه هادی شده ا شنهاد   1تمام نوری پی

(SOA) [2اثر تداخل نوری ،]سوم3] 2 [، و 4] 3[، اثر غیرخطی مرتبه 

یا فلزی نانس .[5] 4موجبرهای دی الکتریک  مان معرفی رزو های از ز

ای در این زمینه انجام ات گسترده(، تحقیقSPRs) 5پلاسمون سطحی

ساس شده و دستگاه سرعت عملیاتی بالا  SPهای نوری مختلف بر ا با 

اند. به خصتتوص برای اهداف های فوق فشتترده ستتاخته شتتدهو معماری

های منطقی هستند، هدایت موج، که به طور کلی ایده های اصلی گیت

تا نور را در زیر  ند  عات تلاش کرده ا طال حد پراش متمرکز برخی از م

کنند و موجبرهای پلاستتمونیکی پیشتتنهاد شتتده اند. این موجبرها از 

SP[، شیارها 7[، نوارهای فلزی ]6ها ]ها برای انتشار نور در طول سیم

ستفاده می9ای از ذرات فلزی ][ و زنجیره8در فلز ] ساس [ ا کنند. بر ا

شتتر نتهای منطقی پلاستتمونیک ماین تکنیک ها، برخی از تحقق گیت

  شده است.

 تئوری ساختار

توان از ساختار یک های منطقی تمام نوری میبرای طراحی گیت

ه ای طراحی گردد کسوییچ بهره برد. ساختار سوییچ باید به گونه

با در نظر گرفتن و استفاده از یک ماده غیر خطی نوری با داشتن 

 بالا، توانایی ایجاد یک تزویج کننده قوی  ویژگی کاپای مرتبه سوم

یک  گیری از ساختارو نسبتا سطح بالا را داشته باشد، زیرا با بهره

4 Dielectric or metallic waveguide 
5 Surface plasmon Resonance 
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توان به یک سوییچ رسید و با اعمال شرایط خاص، گر میتشدید
نسبت به هر سوییچ که بستگی به نوع ساختار و ماده غیر خطی بکار 

نطقی مورد نظر رسید. توجه به های متوان به گیترفته در آن دارد، می

این نکته اساسی که سوییچهای تمام نوری مبتنی بر تحریک 

پلاسمونهای سطحی اولا به علت زمان پاسخ فوق العاده سریع، و ثانیا به 

ضروری و از اهمیت بالایی  ،دلیل توان مصرفی ناچیز و مقیاس نانومتری

 باشند.برخوردار می

 سازیطراحی و شبیه

این سوییچ از یک تشدید کننده حلقوی مربع شکل و دو موجبر عمود 

  برای Bو  Aبر هم تشکیل شده است. سوئیچ دارای پورت های ورودی 

نانو  1520این سوییچ برای طول موج  امواج نور است. و سیگنال پمپ

های فلزی ها در ساختار SPPعامل تحریک متر طراحی گردیده است. 

شد.  ماده فلزی مورد استفاده  و دی الکتریک بامی TMفقط قطبش 

باشند. می  SiO2کامپوزیتی از بکار رفته در این ساختار به ترتیب نقره و

شود، نور به ساختار فلزی تابانده می TM هنگامی که نور با قطبش

شود. ها بر روی سطح مشترک فلز و عایق میSPPتابشی، باعث تحریک 

در طول موج تشدید حلقه باعث تحریک  TMهمچنین، نور با قطبش 

SPP گردد.ها در تشدیدگر نیز می 

 
 ساختار سوییچ -1شکل

سوئیچ برای یک پالس مدوله  شده خروجی  طیف های انتقال نرمالیزه 

سی ورودی با توان  شکل  9.3×10-11شده گاو  2وات بر میکرومتر در 

 نمایش داده شده است.

 
 شده خروجی سوئیچ طیف های انتقال نرمالیزه -2شکل 

 
 

 

 

 

 

 

 NOT گیت منطقی

و یک  پایین توان بانانومتر  1600یک سیگنال بایاس در طول موج  

 Aهای نانومتر به ترتیب به درگاه 1520موج نور ورودی در طول موج 

در حالت خطی، هنگامی که یک سیگنال سطح . شوندارسال می Bو 

 80به  Cوجود دارد، انتقال در پورت خروجی  Bدر پورت  پایین

  رسد که این یعنی یک منطقی.درصد می

 

 
  Cپورت  در نمودار انتقال عادی -3شکل

 ٪1خاموش است و انتقال حدود  Cپورت  در حالت سطح سیگنال بالا

 منطقی  مطابقت دارد.  0 است که با

 
 B = 0به ازای ورودی  NOTتوزیع میدان مغناطیسی گیت  -4شکل

 

 
 B = 1به ازای ورودی  NOTتوزیع میدان مغناطیسی گیت  -5شکل
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 NOR گیت منطقی

 

را می توان از کنار هم قرار دادن   NOR یک گیت منطقی تمام نوری

 6 ، همانطور که در شکل1 به صورت موازی دو سوئیچ مربعی شکل

نشان داده شده است، ساخت. یک سیگنال بایاس پیوسته گاوسی در 

 1520نانومتر و دو موج نور ورودی در طول موج  1600طول موج 

 شود.تابانده می Bو  Aو  Pهای نانومتر به طور همزمان به پورت

 

 
 NORساختار گیت منطقی  -6شکل

 

نانومتر در نظر گرفته شود تا از  100فاصله بین حلقه ها حداقل باید 

هنگامی که یکی از سیگنال های ورودی تداخل بین آنها جلوگیری شود. 

A  یاB سیگنال بایاس با شدت کم به یک باشند،  یا هر دو آنها روشن

به  Cیا هر دو تشدید کننده حلقه کوپل می شود و انتقال در پورت 

 .باشدرسد که این نشان دهنده صفر منطقی میدرصد می 8/3 کمتر از
 

 
 NORدر گیت  Cنمودار انتقال عادی پورت  -7شکل

 

های زیر نشان داده حالت مختلف  در شکل 4توزیع میدان مغناطیسی 

 شده است.

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 باشندهر دو ورودی صفر می -8شکل

 

 
 

 A=0  ،B=1ورودی  -9شکل

 

 
 

  B=0 و  A=1 ورودی  -10شکل
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 باشندهر دو ورودی یک می -11شکل 

 

 نتیجه گیری
گر مربعی حلقه تشدید   MIMهای در این مقاله با استفاده از ساختار

در ابتدا یک  SiO2گیری از خواص غیر خطی کاامپوزیتی از و با بهره

نانومتر طراحی  1520سوییچ پلاسمونی تمام نوری برای طول موج 

عمود و یک  هم سوییچ متشکل از دو موجبر نسبت بهگردید. این 

ز این ا باشد.می SiO2حلقه تشدید گر مربعی از جنس کامپوزیت 

، استفاده  NOTتوان به عنوان گیت سوییچ به صورت مستقیم می

رسد و به درصد می 80بیشینه انتقال به  . با سطح سیگنال پایین. کرد

 رسد.درصد می 1به حدود کمینه انتقال  ازای سطح سیگنال بالا

 ، هنگامی که یک ورودی و یا هر دو ورودیNORدر گیت منطقی 

مینه کدارای سطح سیگنال بالا باشند، یعنی حالت یک منطقی باشند، 

رسد و در حالتی که هر دو ورودی خاموش درصد می 8/3انتقال به 

 رسد.درصد می 78هستند مقدار انتقال به بیشینه 
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