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 چکیده

آیند. در این های تمام نوری به حساب میها و حافظهای در توسعه ریزپردازندههای منطقی نوری به عنوان عنصر پایهگیت 
 GaAs/AlGaAs پذیر تمام نوری در سیستم مواد های ریزحلقه برای ساخت واحد منطقی بازآراییدهمقاله، از تشدیدکنن

خواهد شد. در ساختار پیشنهاد شده با اتصال موازی هفت تشدیدکننده ریزحلقه و انتخاب خروجی مناسب، قابلیت استفاده 
ازآرایی ساختار برای تغییر عملگر، سرعت پردازش شود. امکان بدسترسی به عملگرهای منطقی اساسی سه ورودی فراهم می

ز مزایای این ساختار است. از یک لیزر سبز به عنوان پمپ نوری ا مناسب و کیفیت مطلوب در تفکیک سطح صفر و یک،
ها به مقدار موج تشدید ریزحلقهجایی طولبرای تزریق حامل و تغییر ضریب شکست ماده استفاده شده است که باعث جابه

های پایه بافر و سازی گیت منطقی مبتنی بر تک حلقه تشدید به منظور دستیابی به گیتشبیه  شود. در این مقالهنانومترمی 5/1
سازی عملگرهای منطقی سه ورودی با استفاده از ساختار پیشنهادی معرفی خواهد کننده انجام خواهد شد. سپس شبیهمعکوس

سازی روی ساختار پیشنهادی، توانایی آن در ایجاد توابع منطقی سه ورودی بررسی خواهد هشد و در پایان با تحلیل نتایج شبی
 شد.

 واژهکلید

 پمپ نوری ،گیت منطقی تمام نوری ،ضریب شکست موثر ،تشدیدکننده ریز حلقه ،کلید تمام نوری

مقدمه

یت  ی      1های نوری گ پا ناصرررر  ظ     از ع حاف ها،  ها،  ای در عملگر
این هسرررتند    3ها و ریزپردازنده  2ی محاسرررو  و من    واحدها  
یت  با تر،          گ عت  ب  نول الکترونیکی، دارای سرررر وت  ها نسررر

 و سازی با  ، قابلیت مجتمع5و اعوجاج 4تاثیرپذیری کمتر از نویز
هسررتند  جهت  یدر محدوده فرکانسرری با تر مناسرر  عملکرد

ی  های من ق های تولید شرررده توسررر  گیت    انتقال سررریگنال  
را ب  سررریگنال نوری تودی       ها آن ، باید  6الکتریکی با فیور نوری 

سمت گیرنده  شده ب     ،کرد  همچنین در  سیگنال نوری دریافت 
این تودی  سیگنال الکتریکی ب     سیگنال الکتریکی تودی  شود  

نوری و بالعکس دارای تلفاتی اسرررت ک  آن را ب  عنوان تلفا        
ند   معرفی می [1-2] 7اپتوالکترونیکی برای جلوگیری از این کن

1 Optical gates 
2 Arithmetic and Logic Unit (ALU) 

3 Microprocessors 
4 Noise 

5 Distortion 
6 Optical Fiber 

7 Optoelectronics 

س  ، بازده تولیدافزایش تلفا  و  سیگنال    انتقال و پردازش منا
   بهره بردنوری  تمام توان از سیستم پردازش و انتقالمی

ب  صور  مناسوی فوتون و الکترون    8های ریزحلق تشدیدکننده 
کنند  بنابراین ادوا  اپتوالکترونیک موتنی بر این را محصررور می

،9ها، مشررک  اسرراسرری اندازه در مدارهای مجتمعدیدکنندهتشرر
سریع را ح          سیار  سی ب  توان پایین و مداراهای نوری ب ستر د

و نحوه قرارگیری  10براساس تعداد موجورهای مستقیم   د نکنمی
نده      یدکن ها در اطراف تشررررد ق ، دو    آن تار های ریزحل  سررررا 

ف     گذر   11حذف/اضرررا مام  یان ،سرررا   داریم 12و ت تار  از این م
های موتنی            تار کاربردترین سررررا  ف  یکی از پر حذف/اضررررا

با قرارگیری    این سا تار [4-3]برتشدیدکنندهای ریزحلق  است
یک تشرردیدکننده ریزحلق  در میان دو موجور مسررتقیم شررک  

[، 5] 13در پردازش سررریگنال های آن  کاربرد  از جمل  گیرد  می

8Microring resonator 
9 Integrated Circuits (Ics)

10Straight Waveguide (BUS) 
11Add/Drop 

12All-Pass Structure
13 Signal Processing 
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شیبه سازی و تیلحل واحد منطقی تمام نوری باز آرایی پذری تبمنی بر تشکدیدننده های ریزحقله موازی

خابراتی ]    های م [، 10-9های لیزری ] [، سررریسرررتم8-6فیلتر
را [ 13-14[ و حسررگرهای صررنعتی ]11-12] 14هاسررن تدا  

های ریزحلق ، آستان     اندازه کوچک تشدیدکنندهتوان نام بردمی
ک         پایین  یار  یدزنی بسررر حدوده پیکوژول قرار دارد و  کل در م

ها  [، آن15موج تشررردید ]همچنین ویژگی غیر  ی بودن طول
ستفا    را سوی جهت ا  تودی ده ب  عنوان گیت نوری ب  گزین  منا

 کرده است 
صال حلق  روش شدید ب  موجور باس  های مختلفی برای ات های ت

ب  صررور   ها های تشرردید وجود دارد  این اتصررالو سررایر حلق 
صال موازی  شاری 15ات سری  16، آب ست   17و    سا تار موازی  در ا

شوند و هر  های تشدید ب  موجورهای باس متص  می  تمام حلق 
این حالت ب  علت  در با حلق  مجاورش فاصل  معینی دارد   حلق  

ق      عوور هم مام حل یان ت مان نور در م ید،       ز لت تشرررد حا ها در 
 19با یی دارد  همچنین دسررترسرری ب  بازه طیفی آزاد 18ظرافت

تر در های بیش بزرگ برای این سرررا تار با اسرررتفاده از حلق       
پارامترهای   در ادام  در مورد  [16]سا تار قاب  دسترسی است     

های نوری بحث   ظرافت و بازه طیفی آزاد و کاربرد آنها در گیت     
با   ورودی س های نوری در این تحقی ، کلی  گیت واهیم کرد  

صال موازی     ستفاده از ات شدیدکننده ریزحلق   هفتا ست    ت ب  د
ی  اتر در گیت نوری ب  معن   های بیش آمده اسرررت  تعداد ورودی  

شتر و   هقابلیت ایجاد بلوک سواتی با ظرفیت بی  ای من قی و محا
 با ابعاد کمتر است   در نتیج  مدار من قی

و  بررسی تئوری یک تشدیدکننده ریزحلق   ب  در این مقال  ابتدا 
شرررود   پارامترهای مختلف آن ب  عنوان گیت نوری پردا ت  می     

در ادام  از سا تار حذف/اضاف  دارای یک تشدیدکننده ریزحلق  
یاد  بافر      هبرای پ ی   پا یت من قی  نده معکوسو  سرررازی گ   20کن

ست        شده ا ستفاده  سا تار       ا سوا  و تحلی  برای  سپس، محا
موتنی بر اتصررال موازی هفت تشرردیدکننده    ،پیشررنهاد شررده 
شرررود  تابع انتقال درگاه  روجی و حذف در     ریزحلق  انجام می  

ست  همچنین   محاسو  های ریزحلق  موازی تشدیدکننده    شده ا
س  ورودی بازآرایی سازی گیت شوی  نتای    21پذیرهای من قی 

شده و      شدیدکننده ریزحلق  ارائ   صال موازی هفت ت موتنی بر ات
 مورد تحلی  و بررسی قرار گرفت  است 

 
 

طراحی کلید تمام نوری با استفاده از تشدیدکننده 
 ریزحلقه

                                                            
14 Interferometer 

15Parallel Connection 
16Cascaded Connection 

17Serially Connection 
18Finesse 

19Free Spectral Range (FSR) 
20Buffer/Not gate 

21 Reconfigurable optical gate 

ای از سرررا تار حذف/اضررراف  با اسرررتفاده از        نمون   1شرررک    
 دهد ریزحلق  را نشان می تشدیدکننده

 
 کننده ریزحلق شدیدسا تار حذف/اضاف  با استفاده از یک ت 1شک  

ضرای  تزوی      ضاف  با  های موجود در و میدان 22سا تار حذف/ا
ضری         1شک    ست   شده ا شان داده  ضری  تزوی  بین   ، 1κن

ضررری  تزوی  میان   2κ اسررت  همچنین حلق  و موجور ورودی
ضاف  بر روی آن قرار    حلق  و موجوری  ست ک  درگاه حذف و ا ا

ند   گاه     دار هار در تار دارای چ  24ورودی،  روجی 23این سررررا 
سیگنالی ک  بر       سا تار  ست  در این  ضاف  ا )عملیاتی(، حذف و ا

گیرد، توسرر  تدا   یا درگاه حذف قرار می روجی روی درگاه 
و موج در حال گردش در حلق     25میدان موج گذرنده از موجور   

ک  تدا   سازنده   ریزحلق  هنگامی تشدیدکننده شود   یین میتع
طول ، گیرد  در این وضعیت قرار می  26الت تشدید ح در رخ دهد

شدیدکننده ریزحلق          صحیحی از محی  ت ضرب  شدید م موج ت
درگاه حذف ب    درحالت تشدید، حداکثر توان ورودی [17]است 

  شودمنتق  میدرگاه  روجی ب   ،توان و کمین  یافت انتقال 

تواند با در صررور  وجود مواد غیر  ی، ضررری  شررکسررت می 
در یک ماده غیر  ی   شرررد  نور در تشررردیدکننده تنییر کند

بارهای الکتریکی در عای  ( ب         27الکتریک دی ق وش ) جدایی 
صرررور  غیر  ی ب  میدان الکتریکی نور اعمال شرررده پاسررر  

هد می نابراین اثر   [19-18]د ب  دو  ا  غیر  ی را میب توان 
گروه، اثرا  پارامتری و غیرپارامتری تقسررریم کرد  اثر غیر  ی  

کنشررری اسرررت ک  در ان حالت کوانتومی مواد     برهم ،پارامتری 
برهم        یر                   غیر  ی در  ی ن ت نور  کی  کتری ل میرردان ا کنش بررا 

ند نمی ج     [20]ک یدان      لذا در نتی ن  در م کا قای انرژی و ت ی ب
فازی را مهم کرده و وابست  ب  ق وش است   نوری، ایجاد ت وی 

ب  شد   ،طو  آنچ  گفت  شد در مواد غیر  ی ضری  شکست    
این تنییر ضری  شکست      میدان نوری اعمال شده وابست  است    

شدید می منجر ب  تنییر طول شدید    طول[21]شود موج ت موج ت
ق  را می    ب  روش یک حل فاوتی تنییر داد  این    توان  های مت

22Coupling coefficients 
23Port 

24Throughput 
25Waveguide 

26On- resonance 
27 Dielectric Polarization 
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دمحم سفیی لالهشیبه سازی و تیلحل واحد منطقی تمام نوری باز آرایی پذری تبمنی بر تشکدیدننده های ریزحقله موازی

[، اثر 22-23] 28اپتیک -ها شرررام  اسرررتفاده از اثر الکترو    وشر
[ و تنییر  26-27] 30[، تزری  حررامرر 24-25] 29اپتیررک-ترمو

شکست      شدیدکننده ریزحلق  ضری   ستفاده از پمپ نوری  ت  با ا
ستند [ 28] ست ب        ه شک ضری   در این تحقی  از روش تنییر 

ست        شده ا ستفاده  سیل  اعمال لیزر ب  عنوان پمپ نوری ا با   و
حلق ، طول موج تشرردید نیز تنییر  ریزتنییر ضررری  شررکسررت  

ند و  روجی می می حذف         ک گاه  یا در یاتی  گاه عمل ب  در ند    توا
 منتق  شود 

شده در این مقال      ستفاده  س    در مدل ا جهت ایجاد توانایی مقای
از لیزر   [29] سا تارهای معرفی شده با نتای  معتور منتشر شده

کردن تشررردیدکننده  انومتر برای پمپ ن 532موج سررروز با طول
با اعمال لیزر، اثر غیر  ی در مواد حلق  استفاده شده است     ریز

شکی   شی از اثر کر ت سو  تنییر در    [30]31دهنده ریزحلق  نا
تنییر ضررری  شررکسررت، سررو    ضررری  شررکسررت موثر شررده و

شیفت آبی     موججابجایی در طول شده و در نتیج   شدید  در  32ت
  شیفت آبی ب  هر نول کاهشی در   [31]دهدفرکانس تشدید رخ  

موج ک  متناظر با افزایش در فرکانس اسررت برای یک موج طول
شرررود  ب  عوارتی دیگر شررریفت آبی الکترومنناطیس تعریف می

فرایند    کند موج را ب  سرررمت انتهای ابی طیف جابجا می      طول
 نشان داده شده است  2پمپ کردن در شک  

  
 نوری حلق  تشدیدفرایند پمپ    2شک  

 م اب  راب   زیر باشد  حلق ریزکنیم ک  محی  فرض می

(1) 
RL 2 

ست  شعال  Rک    شد     ریزحلق  ا ضعیف  ضری  ت حلق   نور در   
α  34جهتدارهای کنندهتزوی  33الحاقی، ضرررری  تلفا γ  و ثابت

                                                            
28Electro-optic effect 

29Thermo-optic effect 
30Carrier injection 

31 Kerr effect 
32 Blue shift 

 2با اسررتفاده از راب    لت[  در این حا17و  8اسررت] nkانتشررار 
 توان ثابت انتشار را معرفی کرد می

(2) 

 eff

n
n

k
2

 

شدید طول λ در این راب  ، ست موثر     effnو  موج ت شک  35ضری  
شان می ریز ست موثر    حلق  را ن شک ضری    3م اب  راب    دهد  

 است 

(3) 
PA

n
nInnn

eff
eff

2
020  

ضرررری  شرررکسرررت   ی و    ب  ترتی    2nو  0nدر این حالت   
ب    Pو  Iدر این رواب  همچنین [  29حلق  هسرررتند]   غیر  ی

و  1iE کنیممیهسررتند   فرض  نوری ترتی  شررد  و توان پمپ
2iE     شند و ضاف  با  dEو  tEب  ترتی  میدان در درگاه ورودی و ا

  همچنین فرض شده های  روجی و حذف باشدمیدان در درگاه
شک    dو  a  ،b  ،cک  میدان در نقاط  ، raE ،rbEب  ترتی   1در 

rcE  وrdE   ها را م اب  رواب    توان این میدان میبنابراین  اسرررت
 [ 32زیر نوشت]

(4) 

 
 rdira EkEkjE .1.[1 111   

(5) 

 
 )

2
exp().

4
exp(.

LjkLEE n
rarb


 

(6) 

 
 rbirc EkEkjE .1.[1 222   

(7) 

 
 )

2
exp().

4
exp(.

LjkLEE n
rcrd


 

 است  8میدان در درگاه  روجی ب  صور  راب   

(8) 
rdit EkjEkE 1111.[1   

 شود بیان می 9همچنین میدان در درگاه حذف ب  صور  راب   

(9) 
rbid EkjEkE 2221.[1   

 کنیم استفاده می 12و  11، 10رواب   سازی ازبرای ساده

(10) 
2
Lkn 

(11) 
 1D 

(12) 
)

4
exp( LDx 

 

33Insertion loss 
34Directional Coupler 

35 Effective refraction index 
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ح  رواب   ب  حذف را     ، 12تا   4ا  گاه  روجی و  یدان در در م
 توان ب  صور  زیر نوشت می

(13
) 

222
21

21

122
21

22
21

))(exp11(1

)exp(

))(exp11(1

))(exp1()1(

Ei
jxkk

jxkkD

Ei
jxkk

jxkDkD
Et



















 

(14
) 

122
21

21

222
21

22
12

))(exp11(1

)exp(

))(exp11(1

))(exp1()1(

Ei
jxkk

jxkkD

Ei
jxkk

jxkDkD
Ed



















 

درگاه اضررراف  تحریک نشرررود آنگاه   سررریگنالی بر رویاگر هیچ 
0=2iE   توان ب  صررور  زیررا می 14و  31اسررت بنابراین رواب 

  بازنویسی کرد

(15) 
122

21

22
21

))(exp11(1

))(exp1()1(
Ei

jxkk

jxkDkD
Et








 

(16) 
122

21

21

))(exp11(1

)exp(
Ei

jxkk

jxkkD
Ed








 

قال    گاه  از  تابع انت حذف    در ب   ب    1iE/dEورودی  و از ورودی 
ب  سرررادگی   61و  15از رواب   2iE=0با فرض   1iE/tE روجی 

 دسترسی است  اب ق

های ریزحلق  را رفتار سا تارهای تشکی  شده از تشدیدکننده      
پارامترهای مهم آن مورد سرررنجش قرار می     ند  بر ی از با   ده

ق        پارامترهای مهم   نده ریزحل بازه طیفی  تشررردیدکن همچون 
  37یا ک  پهنا در نصررف بیشررین  -dB3، پهنای باند (SRF) 36آزاد
(FWHM)ظرافت ، (F) ش ضری   ، (OOR) 38 اموش-ن، نرخ رو

فاصررل    اسررت (ER) 40( و ضررری   اموشرریCR) 39کنتراسررت
نامند ک   را بازه طیفی آزاد می فرکانسررری میان دو قل  تشررردید

  [7]شودبیان می  راب   زیرم اب  

(17) 
gnL

CfFSR
.

 

ه  محی  تشدیدکنند Lو  41ضری  شکست گروه gnدر این رواب  
ست   شان  Cهمچنین  ریزحلق  ا شار نور در    ن سرعت انت دهنده 

  لاء است 

پارامتر مهم دیگر در حلق  تشرردید، ک  پهنا در نصررف بیشررین   
ندازه    رود  پارامتر   گیری پهنای باند ب  کار می      اسرررت ک  برای ا

                                                            
36 Free Spectral Range (FSR) 

37 Full Width at Half  Maximum (FWHM) 
38 On-Off Ratio (OOR) 

39 contrast ratio (CR) 

ست و     شدیدکننده ریزحلق  ا ظرافت بیان کننده مقدار کیفیت ت
 شود ب  صور  زیر تعریف می

(18) 
FWHM

FSRF  

ایم ک   در نظر گرفت  44/3در این مقال  ضری  شکست گروه را    
نای       ،میکرومتر 55/1در طول موج  بازه طیفی آزاد و په قدار  م

ی        ب  ترت ند  نانومتر اسرررت  یکی دیگر از    1/1نانومتر و   16با
 ک  ب  نسرروتاسررت  (Q)  42ضررری  کیفیت  مترهای مهم،پارا

 شود در یک سیک  تعریف می انرژیتلفا   ب انرژی ذ یره شده 

(19) 




00 

f
fQ

 
موج تشررردید حلق     ترتی  فرکانس و طول   ب   0λو  0fدر راب    

ب  ترتی  پهنای باند فرکانسررری و            δλو  δfهسرررتند  همچنین  
شررده با اسررتفاده از رواب   موجی هسررتند  در حلق  معرفیطول
فت    ،فوق موج در طول 1400و ضرررری  کیفیت    14مقدار ظرا

ست     شدید ب  د شن آیدمیت شد       اب ، اموش-  نرخ رو سوت  ن
تشرردید در حالت روشررن ب  شررد  تشرردید در حالت  اموش   

ضری  ک     شود تعریف می های  روجی و حذف برای درگاهاین 
 شود یرود ب  صور  زیر تعریف مب  کار می

(20) 
)(

)(

min

max
dropT

throughputT
OffRatioOn  

شده برابر    سوا  انجام  سیو     30مقدار این پارامتر م اب  محا د
 43هایفلاپ ایجاد فلیپ برای اموش -اسرررت  این نرخ روشرررن
س       سریع و منا سیار  ستفاده  تمام نوری کلیدهایکنترل  درب   ا

  ب  صور  راب   زیر شود  پارامتر دیگر نرخ  اموشی است کمی
 شود بیان می

(21) 
)log(10)(

max0
min1

P

PdBER  

حداقل  ترتی  به  max0Pو  min1Pدر رابطه 
و حههدار   ( 1ی )منطق یک دامنههه 

صف  منطقی ) " ست.0دامنه  این  " ( ا
شان   پارامتر هرچ  بیش شد ن س  تر با س ح  دهنده تفیک منا تر 

( ب  صور   CR روجی ) ضری  وضوح   است   یک من قیو  صفر 
شد   روجی در حالت    سوت میانگین  ( ب  میانگین  mean1P) 1ن

 شود ( تعریف میmean0Pشد  در حالت صفر )

(22) 
)log(10)( 0

1

mean

mean

P

PdBCR  

40 extinction ratio (ER) 
41 Group refractive index 

42 Quality Factor 
43 flip-flop 
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 تا حد ممکن بایداین ضری   برای داشتن عملکرد مناس  مقدار 
ای از سررریگنال ورودی ب  مدهدر این حالت بخش ع .با  باشرررد

ده  یابد  در نق   عملکرد بهین  سا تار معرفی ش   روجی راه می
 دسیو  است   1/17برابر ضری  وضوح مقدار 

 

 های موازی تمام نوریطراحی تشدیدکننده 

موازی  حلق  تشدیدکننده ریز شده از هفت  پیشنهاد  سا تار  در  
 شده است   استفاده 3شک  شده م اب  

 
 ای موازیسا تار هفت حلق   3شک  

، Aدر سرررا تار معرفی شرررده ریزحلق  اول با سررریگنال پمپ       
های   و ریزحلق   Bهای دوم و پنجم با سررریگنال پمپ      ریزحلق  

، تحت تاثیر پمپ Cسوم، چهارم، ششم و هفتم با سیگنال پمپ     
هستند ک    44ها از نول گاوسین اند  این سیگنال نوری قرار گرفت 
 های آنها کاملا بیان  واهد شررد ازی ویژگیسرردر بخش شرروی 

از  سررومو  دومهای ورودی حلق  ،3سررا تار شررک  در  همچنین
آید  ورودی حلق    می( ب  دسرررت  1tE) درگاه  روجی حلق  اول  

شررود  ورودی  می حاصرر  (2dEدوم )از درگاه حذف حلق   چهارم
(گرفت   1dEاول )از درگاه حذف حلق   پنجم و شررشررمهای حلق 
از درگاه حذف  هفتم ناشررری  همچنین ورودی حلق  ندشرررومی

های نشرران داده شررده برای هر  میدان ( اسررت 5dEپنجم)حلق  
اند  تعیین شرردهدر بخش قو   معرفی شررده م اب  روش ،حلق 

سررازی برای تک حلق  تشرردید ب   در بخش بعدی نتای  شرروی 
های موازی نشرران داده نوری و برای تشرردیدکننده کلیدعنوان 
 کنیم   می و بررسی را تحلی  3در شک   شده

 

 سازی نتایج شبیه 

                                                            
44 Gaussian signal 

ب   λموج یک سرریگنال پیوسررت  نوری با طول ،2در طرح شررک  
   گرددمدول  می نوری شررود و ب  وسرریل  پمپورودی اعمال می

شد     اگر پمپ شت  با سیگنال نوری ک  ب  ورودی   وجود دا آنگاه 
گاه  روجی می     ب  در مال شرررده  مپ   روداع نوری وجود  اگر پ

سررریگنال ورودی ب  درگاه حذف منتق    آنگاه باشررردنداشرررت  
کنیم ک   فرض می یک تشرردیدکنندهسررازی شررود  در شرروی می

پ هیچ سررریگنالی در درگاه اضررراف  قرار ندارد  بنابراین اگر پم       
    ب  عوارتیرودمی روجی درگاه اعمال شود سیگنال ورودی ب    

شده  ست طول  دیگر زمانی ک  پمپ نوری اعمال ن شدید  ا موج ت
ب  درگاه     ،اسرررت و سررریگنال قرار گرفت  در ورودی    λدر حلق   

تشررردیدکننده     یابد  برای عملکرد مناسررر  یک      حذف راه می 
 ، ضررررای  تزوی  و شرررعال حلق  باید ب کلیدب  عنوان  ریزحلق 

 [32]صور  مناسوی انتخاب شوند  انتخاب این مقادیر براساس     
  سازی انجام شده نتای  مربوط ب  است  برای اعتوارسنجی شوی    

شدیدکننده ریز یک  شعال  ت ضرای    088/7حلق  با  میکرومتر و 
ست     2κ=1κ=0.25تزوی   شده ا ست  ورودی    انجام  سیگنال پیو

شک    ست      (a)4در  شده ا شان داده  سین با      ن سیگنال گاو این 
   [33]شودنشان داده می راب   زیر

(23) 
))(exp()( 2

0

2

0 



 biEP in

in


 

است ک  در مقال  مقدار  انرژی سیگنال ورودی   inEدر این راب   
ست  پهنای پالس    1 شده ا ست    1/1برای آن انتخاب  پیکوثانی  ا

مرکز پالس گاوسین    ibنشان داده شده است  همچنین     0ƨک  با 
بیت بر پیکوثانی   200 45دهد  ورودی دارای نرخ بیترا نشان می

 است 

شت     سیگنال پ  صور  ر ست ک  در   )0010110011(مپ ب   ا
ست       (b)4شک    شده ا شان داده  شان می  (c)4شک    ن دهد  ن

سیگنال ورودی ب         ست،  شده ا سیگنال پمپ اعمال ن زمانی ک  
دهد ک  با نشرران می (d)4رود  همچنین شررک  درگاه حذف می

ورودی ب  درگاه  روجی ، سیگنال  اعمال سیگنال پمپ ب  حلق  
 و ب  عنوان گیت بافر کننده ریزحلق ابراین تشرردیدرسررد  بنمی

شوی  عم  می کنندهمعکوس سوی   کند  نتای      سازی ت وی  منا
   [ دارد29] با

45 Bit Rate 
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سیگنال پمپ،   (b)سیگنال ورودی،   (a)سازی تک حلق  نوری،  شوی     4شک   

(c)  ،سیگنال درگاه حذف(d) سیگنال درگاه  روجی 

شد      سا تار معرفی  سی  شک   حال ب  برر پردازیم  با می 3ه در 
هشرررت حالت مختلف برای     Cو  A  ،B های نوری اعمال پمپ  

شک       روجی شده در  شان داده  ک  در  آیدب  وجود می 3های ن
 پردازیم ب  بررسی آنها  می ادام 

باشند آنگاه   وجود نداشت   Cو  A  ،B پمپ: اگر هر س    1حالت 
شده   1ک  ب  ورودی حلق   سیگنالی  ب  درگاه حذف این اعمال 
سررریگنال ب   لذا وجود نداردنیز  B پمپرسرررد و چون حلق  می

وجود ،  C این ک  پمپب  دلی    یابدمی هرا 5درگاه حذف حلق  
ق          ،ندارد  حذف حل گاه  ب  در هایی  ک     می 7 روجی ن رسرررد 
 است   (7dE) بر روی درگاه  C'B'A'کننده عملگر بیان

اعمال   C پمپ  و جود ندارند  و A  ،B پمپ حالتی ک    :  2حالت   
اعمال شده ب  درگاه    1سیگنالی ک  ب  ورودی حلق    شده است   

سیگنال   وجود نداردنیز  B پمپرسد و چون حذف این حلق  می
ق        حذف حل گاه  بد  می هرا 5ب  در مپ   یا وجود دارد  C چون پ

رسرررد ک    می 7نهایی ب  درگاه  روجی حلق      سررریگنال   پس
 گیرد  قرار می (7tE)بر روی درگاه   C'B'Aکننده عملگر بیان

شت  باشد   Bپمپ ، شود ناعمال  A پمپ : اگر 3حالت   و وجود دا
 1باشد آنگاه سیگنالی ک  ب  ورودی حلق   وجود نداشت   C پمپ

 B پمپرسررد و چون اعمال شررده ب  درگاه حذف این حلق  می
  دیابمی هرا 5سیگنال ب  درگاه  روجی حلق   لذا وجود داردنیز 

،  روجی نهایی ب  درگاه حذف     C نوودن پمپ ب  دلی     در ادام  
ق    یان   می 6حل بر روی درگاه   'A'BCکننده عملگر  رسرررد ک  ب

(6dE) است   

شت  باشد   Aپمپ : اگر  4حالت   و اعمال شود  B پمپ ،وجود ندا
باشررد آنگاه سرریگنالی ک  ب  ورودی    هم وجود داشررت  C پمپ
رسررد و چون ذف این حلق  میاعمال شررده ب  درگاه ح 1حلق  

 5است سیگنال ب  درگاه  روجی حلق     اعمال شده نیز  B پمپ
ی       می هرا ب  دل بد و  مپ یا ب  درگاه     C وجود پ هایی  ،  روجی ن

بر روی   A'BC کننده عملگر رسرررد ک  بیانمی 6 روجی حلق  
   است (6tE) درگاه

 اعمال نشررده Cو  Bپمپ ، موجود باشررد A پمپ: اگر  5حالت 
اعمال شده ب  درگاه    1باشند آنگاه سیگنالی ک  ب  ورودی حلق    

ق  می  مپ رسرررد و چون  روجی این حل   موجود نیسرررت B پ
اعمال   یابد و ب  دلی      می هرا 2سررریگنال ب  درگاه حذف حلق        

شدن  سد   می 4،  روجی نهایی ب  درگاه حذف حلق   C پمپ ن ر
 است   (4dE)بر روی درگاه   C'AB'کننده عملگر ک  بیان

 وجود نداشت  باشد   B پمپ ،وجود داشت    Aپمپ : اگر  6حالت 
 1باشد آنگاه سیگنالی ک  ب  ورودی حلق     اعمال شده  C پمپ و

شده ب  درگاه  روجی این حلق  می  سد و چون  اعمال   B پمپر
یابد و ب     می هرا 2سررریگنال ب  درگاه حذف حلق         وجود ندارد 

ی    مپ بودن  موجوددل گاه  روجی     ،  روجی  C پ ب  در هایی  ن
یان   می 4حلق    بر روی درگاه    AB'C کننده عملگر  رسرررد ک  ب

(4tE) است   

 و موجود باشد  B پمپ ،وجود داشت  باشد   Aپمپ : اگر  7حالت 
 1باشد آنگاه سیگنالی ک  ب  ورودی حلق   وجود نداشت   C پمپ

شده ب  درگاه  روجی این حلق  می  سد و چون  اعمال   B پمپر
شده  ب نیز  سیگنال ب  درگاه  روجی حلق     مدار اعمال  ست   2ا
،  روجی نهایی ب  درگاه      C پمپ وودن نیابد و ب  دلی      می هرا

یان   می 3حذف حلق     بر روی   'ABC کننده عملگر  رسرررد ک  ب
  است (3dE)درگاه 

باشند آنگاه سیگنالی   وجود داشت  Cو  A  ،Bپمپ : اگر  8حالت 
شرررده ب  درگاه  روجی این حلق      اعمال  1ک  ب  ورودی حلق     

مپ رسرررد و چون می گاه      وجود داردنیز  B پ ب  در نال  سررریگ
ق    ی       می هرا 2 روجی حل ب  دل بد و  ،  C پمپ بودن  موجودیا

سد ک  بیان می 3 روجی نهایی ب  درگاه  روجی حلق   کننده  ر
ست  (3Et)بر روی درگاه   ABCعملگر  سی حا        ا ص  برر  لا

 ان داده شده است نش 1فوق در جدول 

 

 

 

 

 

0 200 400 600 800 1000 1200
0

0.5
1

time [ps]

In
p

u
t

 

 

0 200 400 600 800 1000 1200
0

0.5
1

time [ps]

p
u

m
p

 

 

0 200 400 600 800 1000 1200
0

0.5
1

time [ps]

D
ro

p

 

 

0 200 400 600 800 1000 1200
0

0.5
1

time [ps]

T
h

ro
u

g
h

p
u

t

 

 
d

c

b

a

شیبه سازی و تیلحل واحد منطقی تمام نوری باز آرایی پذری تبمنی بر تشکدیدننده های ریزحقله موازی



Electronics  Industries   Quarterly Vol.10  No.4   Winter 2020
11صفلنـامه صنـايع ارتكلوينـك دوره10-شمـاره4-زتسمان 1398

ب    Cو  A ،Bهای پمپ های ممکن ب  ازای اعمال سررریگنال روجی   1جدول 
 3سا تار معرفی شده در شک  

 C B A  قیعملگر من درگاه  روجی

d7E A'.B'.C' 0 0 0 

t7E A'.B'.C 1 0 0 

d6E A'.B.C' 0 1 0 

t6E A'.B.C 1 1 0 

d4E A.B'.C' 0 0 1 

t4E A.B'.C 1 0 1 

d3E A.B.C' 0 1 1 

t3E A.B.C 1 1 1 

 پمپ،  A=00001111 پمپبرای بررسررری صرررحت حا   فوق 
ها اعمال   را ب  حلق    C=01010101و پمپ   B=00110011پمپ  
ای ب  ورودی حلق  اول    همچنین سررریگنال پیوسرررت     کنیم می

 6و  5 هایکنیم   بررسی حا   معرفی شده در شک    اعمال می
 ست  نشان داده شده ا

 
سرریگنال   (aای موازی: های مربوط ب  سررا تار هفت حلق  روجی . 5شررک  
( 3tE، e روجی  (C  ،dسررریگنال پمپ     (B ، cسررریگنال پمپ     (A  ،bپمپ  

 3dE روجی 

                                                            
46Beam splitters/combiners 

47Interferometer 
48Reflective linear Fabry Perot cavities 

 
ای موازی برای ب  دسررت های مربوط سررا تار هفت حلق  روجی   6شررک  
 (6dE ،e روجی  (6tE ،d روجی  (4dE، c روجی  (4tE  ،b روجی  (aآوردن: 
 7dE روجی  (7tE  ،f روجی 

  [34-35]46کننده/جداکنندهترکی سا تار  با استفاده از در عم  
شده در جدول  توان  روجیمی ستیابی    1های معرفی  را برای د

ی       با هم ترکی  نمود   پذیر، بازآرایی  نوریهای  ب  گیت   ب  دل
سازی  روجی  سا قابلیت ترکی  و جدا  تار های مختلفی ک  در 

توان عملگرها و توابع من قی   می پیشرررنهاد شرررده وجود دارد  
متفاوتی را ب  دسررت آورد  بنابراین سررا تار معرفی شررده، گیت  

برای عملکرد  47ایکننده هر تدا     پذیر اسرررت  من قی بازآرایی 
مناسرر  ب  دو ویژگی اسرراسرری نیاز دارد  آنها باید دارای تلفا   

   [36]ب  زیر ی  باشررندنوری کم و درصررد پایین برگشررت نور  
های فابری کنندهتشرردید های،توان با روشها را میکنندهتدا  

نده ، تشررردید   48پرو   ی انعکاسررری  و  49های میکلسرررون کن
های نوری برای تجزی  نور جداکننده سا ت    50های نوریتوری

روند  در این نول سا تارها از یک مولف  ب  کار می ورودی با بیش
شررده و سررپس توسرر  جداسرراز ب   51راسررتاتدا همنور ورودی اب

سیم می مولف  های نوری کنندهشود  همچنین ترکی  های آن تق
یک          ی  کرده و بر روی  با هم ترک ند پرتو ورودی را  یا چ دو 

حد ارسرررال می   ند  روجی وا تار اسررراسررری     [37]کن   سرررا 
ساز متشک  از آین   ترکی  هایی است ک  یک پرتو را  کننده/ جدا

شک     و دیگری را منعکس می عوور داده سا تار در   7کند  این 
 نشان داده شده است 

 

49Michelson cavities 
50Optical grating 

51Collimate 
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ها  کننده/ جداسررراز متشرررک  از آین : سرررا تار اسررراسررری ترکی  7شرررک  
 کننده و جداکنندهمنعکس

در سررا تار مواد و فرایند سررا ت   هاالیوجود غیر ایدهب  دلی  
کاسرررتی     تار مواد غیر  ی و انوال    های این تجهیزا  )سرررا 

ای یا   ی(، همواره قسمتی از نور منعکس شده ب  مسیر      نق  
نابراین سررر وح این آیین       روجی راه می ها را معمو  با   یابد  ب

های،  پوشانند  این س وح باید دارای ویژگی  ای مخصوص می  ی 
  قدر  انتقال/جذب مناس ، پایداری حرارتی و انع اف سا تاری

ند     باشررر جدا  کن  ترکی  [36و  34]کافی  نده موتنی بر  نده/  کن
ن   م  روش   ،آیی ن  چندرنگی    شرررا ن  ق وی 52های آیی و  53، آیی

سا تارهای     54ترکی  پرتوهای همدوس با آیین  ست  از طرفی  ا
شرروند ک  در ای انعکاس نور سررو  گرم شرردن زیر ی  میآیین 

   [35]گذارد بازده و کیفیت سرررا تار تاثیر می      طو نی مد  بر 
بر توری نوری  از سرررا تارهای موتنی  برای رفع این مشرررک    

ستفاده می  سیت       [37]شود ا سا سا تارها حذف ح   مزیت این 
اسرررت  نسررروت ب  انتخاب نول زیر ی  و کاهش تلفا  نوری        

 56موتنی بر اثر مرتو  دوم لیترو 55ها از سررا تاری دودوییتوری

ها وجود همشرنوایی مابین پرتو  اند  مشرک  توری تشرکی  شرده  
هایی عکاسی است  برای مقابل  با این اثر از روش  ورودی و پرتو ان

صفحا  هلوگرافیک  ست      و توری 57همچون،  شک ضری   های با 
  سررا تار معرفی شررده در این  [39-38]کنندبا  اسررتفاده می
 8 شررک کننده نشرران داده شررده در  کننده/جدامقال  از ترکی 

 کند استفاده می

                                                            
52Dichroic Mirror 
53Polarize mirror 

54Coherent beam combining with mirror 
55Binary structure 

 
کننده/جداساز   ا استفاده از ترکی  : سا تار هفت تشدیدکننده موازی ب   8شک   
 نوری

سی  ستیابی ب  گیت  امکان در ادام  ب  برر  XNORو  XORهای د
 پردازیم  می

هایی ک     از ورودی یب  ازای تعداد فرد   XORدانیم ک  گیت   می
دارد و در غیر  1،  روجی برابر با مقدارشرران یک من قی اسررت

ب   XNORاین صررور   روجی آن صررفر اسررت  همچنین گیت 
عداد زوج  قدار آ    از ورودی یازای ت ک  م یک من قی   نهایی  ها، 

 ها صفردارد و در حالتی ک  تمام ورودی 1،  روجی برابر با است
اسرررت  برای این حا   بر  1اسرررت  روجی این گیت  من قی

ساس جدول     وXOR=ABC+A'B'C+A'BC'+AB'C’  '58کارنوا
XNOR=A'B'C'+A'BC+AB'C+ABC'    فاده با اسرررت از  اسرررت  

شک     ساس جدول   3سا تار  توان  روجی مربوط ب  می 1و برا
XOR  وXNOR    7را برر  صرررورt+E6d+E4d+E3tXOR=E  و

7d+E6t+E4t+E3dXNOR=E    بررا اسررررتررفرراده از ترررکرریرر-
جدا   نده/ نده کن ی      کن ب  ازای  ب  دسرررت آورد   شرررو   سرررازی 

 C=01010101و پمپ  B=00110011، پمپ  A=00001111پمپ
سیگن     ست و  شده ا ب  ورودی حلق  اول اعمال   الی پیوست  انجام 

مال این         شرررده اسرررت    مان اع مد  ز ک   لت نیز  حا در این 
های ممکن بررسرری  روجی پیکو ثانی  اسررت  900ها سرریگنال
 نشان داده شده است   9در شک   XNORو   XORهایبرای گیت

56Littrow second order effect 
57Holographic plates 

58 Karnaugh map 
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 Aسیگنال پمپ  (XNOR :aو  XORهای های مربوط ب  گیت روجی .9شک  

 ،b ) سیگنال پمپB  ،c سیگنال پمپ )C  ،d عملگر )XOR  ،e)  گیتXNOR 

،  'Aکننده و  معکوس Cو  A  ،B بافر  من قی های گیت همچنین 
B'  وC'  4های معرفی شرده در جدول  براسراس ترکی   روجی 

 است قاب  دسترس 

های برای دسررتیابی ب  گیت 3های سررا تار شررک  ترکی   روجی . 4جدول 
 'Cو  'A'  ،Bکننده های معکوسو گیت C و A  ،Bبافر 

 هاترکی   روجی عملگر منتج 

A d4E+d3E+t4E+t3E 

B t6E+d6E+t3E+d3E 

C t7E+t6E+t4E+t3E 

A' t7E+d7E+t6E+d6E 

B' t7E+d7E+d4E+t4E 

C' d7E+d6E+d4E+d3E 

 

های معرفی شرررده  ب  ازای اعمال       گیت  سرررازینتای  شررروی   
 C=01010101و پمپ  B=00110011، پمپ  A=00001111پمپ

ست     ست      سیگنال پیو شده ا در این در ورودی حلق  اول انجام 
پیکو ثانی   900ها شرای  نیز ک  مد  زمان اعمال این سیگنال  

با  نشان داده شده است  10در شک   سا تار های روجی است  
صال موازی          سا تار موتنی بر ات ست آمده از  سی نتای  ب  د برر

شدیدکنند  سا تار قابلیت      ت شد ک  این  شخص  های ریزحلق  م
س  ورودی را     س  ورودی و توابع من قی  ایجاد کلی  عملگرهای 

نابراین با اسرررتفاده از سرررا تار موازی و افزایش تعداد        دارد   ب
تر و های بیش های نوری با ورودی  توان ب  انوال گیت  می ،ها حلق  

ب  عناصرررر مه          همچنین با یکدیگر  ها   می همچونبا ترکی  آن
های ریزحلق  دسرررت  های نوری موتنی بر تشررردیدکنندهحافظ 
  یافت 

 
ای موازی برای ب  دسررت های مربوط سررا تار هفت حلق  روجی .10شررک  
 (A  ،eسرریگنال  (C' ،dسرریگنال  (B' ،cسرریگنال  (A'  ،bسرریگنال (aآوردن: 
 C سیگنال (B  ،fسیگنال 

 

 گیرینتیجه

شدیدکننده   تحلی  کلید تمام نوری با ا ق  های ریزحلستفاده از ت
 استفاده از روش پمپ نوری ا ب  GaAs/AlGaAs در سیستم مواد  

های  زم برای بررسرری شررد  همچنین اثرا  غیر  ی و ویژگی 
 برای سا تار با شعال و  رسیدن ب  یک گیت م لوب بیان شده و  

س ، این ویژگی  ضرای   ستفاده ا   تزوی  منا شد  با ا ز ها اعمال 
یابی ب  موازی هفت تشرردیدکننده ریزحلق  امکان دسررتاتصررال 
 ب  وجود آمد   پذیرهای من قی س  ورودی بازآراییگیت
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