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 چکیده 
از  نوریمیکرو فیبر قصد بر این است که یک مدولاتور ین مقالهدر ا

گرافن طراحی و شبیه سازی اکسید نوع مدولاتور دامنه مبتنی بر

 بخشی از پوشش یک فیبرابتدا شود. به این منظور، به مقدار خاصی 
نوری درون  امکان دسترسی به مدهای وسایش داده شود  ،نوری

در ادامه با استفاده از چندلایه اکسید گرافن فیبر، میسر شود. 

که تلفات کرد درصورتیبالایی را کسب توان عمق مدولاسیون می

توجهی نداشته باشد. به این شکل مقدار عمق حاق، افزایش قابلال

میکرون، به  ۴و 1مدولاسیون به ازای ضخامت سایش به مقدار 

به دست خواهد  dB/μm 088/0 و dB/μm 05۴/0 ترتیب برابر با

 آمد 

 

 واژه های کلیدی
  عمق مدولاسیون  ، تلفات الحاق  ، گرافن،  میکروفیبرنوری 

 

 مقدمه

 . کندی را مدوله میپرتو نـور کیاست که  یاافزاره نوری مدولاتور

منتشر  ینـور برموج کی داخل او ی آزاد یفضا تواند درمی نور پرتو

 ریاخ یهاطول سال در طورجدیبه یهادمهین یمدولاتورها شود.

خواص  دلیل بـه وجوداند. بااینقرارگرفته توجهموردتحقیق و 

یلیکون  با س شده ساخته یمدولاتورها کون، یلیس فیضع کیالکترواپت

و  ومیژرمانـ اما. باشندمی مترمیلی از مرتبـه هاییبا اندازه

 تریقوی کیخواص الکترواپت یکه دارانیز  مرکب هایهادینیمه

و  یونـکیلیس کیبـا الکترونـ یمجتمع ساز تی درهستنـد بـا مشکلا

طور که [. همان1] خواهند شدموجود روبـرو  یکیفوتونـ یسکوها

 که امکان ایگونهشود بهکوپل می شدت بـا نـورگرافن به دانیممی

 اثر شود.می میسر ینـور کروسکوپیم ریز در هیمشاهده گرافن تک لا

مشاهده  یماده بـالک چیه که تاکنـون دری نیز قو یالکترو جذبـ

                                                 
1 Polydimethylsiloxane 

 خصیصه از گرافن و نظیربی یکیالکترونـ خواصاز  است، نـشده

اشاره  ن نـکتهیبـه ا یجذب قون ی. اگیردنشاءت میآن  دوبعدی

 ولاتورمد فعال در طیمح عنوانبهبـالقوه  باقابلیتی که گرافن کندمی

 [.2مورداستفاده قرار گیرد ] ینـور یالکترو جذبـ

 کارهای پیشین
 یابـیامکان دست ،بـا گرافن  یبـریف ستمیسب یترک هایاز مزیت یکی

سرعت عملکرد همچنین . باند استپهن  یتمام نـورون یمدولاس بـه

 ادزی اریسرعت بـس علتنـوع مدولاتورها بـه ن یا در ییبـالا اریبـس

 .[3]داردوسیله نـور، وجود ها بهحامل یدگیو آرم دیتول

 لهوسیبهکه  یبـریف کرویم مدولاتوریک  1مطابـق شکل [ ۴مرجع ] در

 هیلان یبـر در بیف کرویم موردبررسی قرار گرفت.ه، شد دهیگرافن پوش

( محافظت 1PDMS)لوکسان یس لیمت ید یپل وسیلهبهگرافن که 

کم  یشکستب ی( بـا ضر2MgF) دیفلورا ومیمگنـز هیلا ریزو شود می

 nm موجطولبـا  وستهیموج پ زریل کیشده است. بـه گرافن  حبس ،

ی حال در این ،یزدبـرانـگ آن را تا خواص غیرخطی شودمی جیتزو 10۶0

دارد.  قرار nm 1550موج طول در یارتبـاط زریل گنـالیکه ساست 

شده و  شتری، بـنور لیزر شدت شیبـا افزای لایه گرافن ختگیبـرانـگ

 کی درنتیجه .خواهد یافت شیافزادر آن ایجادشده  یهاتراکم حامل

 ذال. خواهد افتاداتفاق  یپائول سد کنندگی پروسه اثر اشبـاع جذب در

پوشیده شده بـا گرافن  بـریف کرویم داخلاز  یعبـور نـورپرتو جذب 

در این ون ی. عمق مدولاسخواهد یافتاشبـاع جذب، کاهش  لیبـه دل

 dB/ μm 005/0 و dB/ μm 013/0 بـا تقریباً بـرابـرنوع مدولاتور 

  باشد.می هیگرافن دولایه و تک لا یبـراب یترت

mailto:mansouri@ece.usb.ac.ir
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 [۴شده بـا گرافن ] دهیفیبـر پوش کرویمساختار  :1شکل 

یک که  شده استارائه دیگری مشابـه مدولاتور کی[ 5]مرجع  در

 تورمدولان یاباشد. میبـا پوشش گرافن  یبـریف یتمام نـور مدولاتور

بـا  مدولاتورن یا اختلاف ساختاریشده است. داده شینـما 2شکل  در

 ریز بـا قطر بـریاز ف مدولاتورن یا است که درن یا در ینـوع قبـل

 Cبـانـد  عملکرد تک مود در ی) بـرا است شدهموج استفادهطول

مناسب که  شدهانتخاب میکرومتر 1 حدود بـریف قطری ارتبـاطات نـور

 نـازک گرافن لایهیک میکرو فیبر بـه دور ساختارن یا در .(باشدمی

ارد استانـد ینـور بـریف کیاز  یقسمت بـریفن یشده که ا دهیچیپ

ذب ج لیبـه دل ورشده بـه داخل مدولات جیتزو . نـوراست شده کشیده

 ، درنشود دهیبـه گرافن تابـ ینـور چیه کههنگامیگرافن،  وسیلهبه

ه سویچ بـ نـور کههنگامی خواهد شد و فیتضع اریبـس طول انـتشار

 بـالاتر هایگرافن بـه فرکانس، آستانـه جذب شود دهیگرافن تابـ

 بورینور ع در یکمتر اریبـس فیدرنتیجه تضع و کندمی دایپ فتیش

 .خواهد افتاداتفاق 

 

 شده دهیبـا گرافن پوش یبـریف یساختار مدولاتور نـور: 2شکل 

 

 طرح ارائه شده 

 .خواهیم پرداختدر این بخش به بررسی طرح ارائه شده در این مقاله 

 

ر د چندلایه گرافناکسید بر  یمبتن ینور تمام مدولاتور

 ینور بریف

مطابق ساختار شکل  ساختار ،زیادتر ونیبه عمق مدولاس رسیدن یبرا

 3ل شک طبق. شودمی شنهادیگرافن است پاکسید  هیلا 3 دارایکه  3

شده  دهگذار آلومینیومدیاکسای هیلا یگرافناکسید هیلا یناول یبر رو

 و همین قرارگرفته آلومینیوم دیاکس یبر رو هم دوم یگرافن هیو لا

های لایه نی. همچنترتیب برای سومین لایه نیز صورت گرفته است

هستند  ،زیرین یگرافن هایلایه ،الکترود و تیعنوان گبه رویی یگرافن

[۶.] 

 

 گرافن دیاکس هیسه لا یدارا یمدولاتور تمام نور یدو بعد شینما: 3شکل 

 
درجه  300 ی برابر باعملکرد مدولاتور در دما محاسبات مربوط به جینتا

 ی باحالت یبرا مدولاتور، نیاست. در ا شدهترسیم ۴در شکل  نیکلو

ه ب ونی، عمق مدولاسفیبر از هسته مترمیکرو ۴مقدار به  شیسامیزان 

 مترمیکرو 1 مقداربه  شیسای با حالت یو برا dB/μm088/0میزان 

آمده دستبه dB/μm 052/0برابر با  ونی، عمق مدولاسفیبر از هسته

فن گرا هیلا تکمشابه با  یساختارهابرای  ونیکه از عمق مدولاس است

 .[7] استبیشتر 

 شودیمتلفات الحاق  شیافزا باعث بیشتر ونیعمق مدولاس نیالبته ا

 به شیسا مختلف هایحالت ی. تلفات الحاق براستین نظر که مطلوب

 dBو  dB 1115/0 با ، برابرفیبر میکرون از هسته 1 و ۴مقدار 
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از آن  dB 000۶/0 و dB 0005/0 مقادیر بیکه به ترت است 0559/0

 است.گرافن اکسید های جذب در لایه مربوط به

 نتایج

ار مد کی ،هممدولاتور  نیا یکینامیبه دست آوردن پاسخ د جهت

پاسخ  مداری لیو با تحل پیشنهادشده 5شکل  طبقمعادل 

 است. شدهحساب یکینامید

 

 هیمدار معادل مربوط به مدولاتور گرافن چندلا: 5شکل 

 

 
 الف

 
 ب

 هیشده گرافن چندلا دهییسا یبریمدولاتور با ساختار ف یکینامیپاسخ د: ۶شکل 
 اتصال جنس طلا. -و ب ومینیاتصال جنس آلوم -مختلف، الف یهاباضخامت

موج طول یمد انتشار یمؤثر شکست و تلفات برا بیضر یقیقسمت حق: ۴شکل 
هسته در مدولاتور  یکرومتریم ۴و  1برابر با  یدگییسا یهاو ضخامت کرومتریم 55/1

 هیسه لا
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 شده و در شکلدر نظر گرفته z راستای محورانتشار در  یراستاجهت و 

 ابمیکرو فیبر  داخلمد انتشار  یکیالکتر دانییل ماپروف7 شماره

و  شدهترسیمانتشار  متفاوتهای در طول مترمیکرو 55/1 موجطول

ذب ج دلیلراستا شدت آن به  این شکل، با انتشار مد در با این مطابق

 شود.کم میگرافن، اکسید لایه در

 

 55/1موج برابر با طول بریف کرویداخل م یمد انتشار دانیم لیپروفا: 7شکل 

 متفاوت انتشار یهادر طول کرومکتریم

 نتیجه گیری

نی مبت سازی مدولاتور تمام نوریبررسی و شبیهدر این مقاله مسئله 

 اختارسنوری موردتحقیق قرار گرفت.  در میکرو فیبر گرافنبر اکسید 

میکرون  1 در آن به میزان کهگرافن  لایه اکسیدچند با یمدولاتور نور

 شیسا از طریقنشان داده شد که بود. همچنین  افتهی شیاز هسته سا

دسترسی لقاب زین ونیعمق مدولاسمقادیر بیشتر از  بر،یهسته ف شتریب

 دلایهچنبا استفاده از  آمده حاکی از آن بود کهدستباشند.. نتایج بهمی

که درصورتی کرد بیشتررا  ونیتوان عمق مدولاسگرافن میاکسید 

مقدار ه ک شکل نیبه ا .نداشته باشد توجهیقابل شیالحاق، افزا تلفات

به  ،میکرون ۴و 1 مقداربه  شیضخامت سا به ازای ونیعمق مدولاس

 به دست آمد dB/μm 088/0 و dB/μm 05۴/0 با برابر بیترت

 .نداشت  ایگسترده راتییتغنیز تلفات الحاق  کهدرصورتی
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