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فلس -عایق-فلسبر اساس ساختار  کٍ ORمًوی یک گیت مىطقی تمام وًری پلاس درسازی عملکالٍ وتایج حاصل از شبیٍمق ایهدر  –چکیدٌ 

سازی شدٌ است، بر شًد. رفتار ایه گیت مىطقی کٍ بٍ ريش تفاضل محديد در حًزٌ زمان شبیٍاز واوًکاياک تشدیدگر است، ارائٍ می

قابلیت بٍ ، طقیبا تًجٍ با ابعاد کًچک ي فشردٌ ایه گیت مىاساس تداخل سازودٌ مدَای تشدید در کاياک مًجًد در ساختار است. 

                                                  .ری در مدارَای مجتمع وًری را داراستکارگی

 فلض، گيت هٌغمی، ًاًَ واٍان.-عایك-تـذیذگش، فلض پلاػوًَی، -وليذ ٍاطُ
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Abstract- In this paper, an all-optical plasmonic OR gate is proposed. The gate structure is based on metal-insulator-metal 

waveguides with nano-cavity resonator. The performance of the gate is simulated via finite difference time domain method. 

The constructive interference of resonance modes in the nano-cavity, provides the desired operation. Due to the compact size 

of the structure, it has capability to be utilized in photonic integrated circuits.      
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فلس از واوً کاياک -عایق-فلسبر اساس ساختار  OR پلاسمًوی ديبعدی گیت مىطقی

   تشدیدگر
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 مقدمٍ -1

، شًٍيهپيشاهَى ادٍات الىت ّای اخيشّای هتعذد ػالپظٍّؾ

ّا اص جولِ ػشعت عولىشد پایيي ٍ دٌّذُ تشخی هحذٍدیتًـاى

. تؼياسی اص لغعات آًْا تَدُ اػتًيض تلفات صیاد ػيگٌال دس 

ّای هختلف حؼگشی، استثاعی، هَسد اػتفادُ دس ػاهاًِ

-تِ تش ایي اػاع،اًذ. ، تش پایِ ّويي ادٍاتی، ٍ وٌتشلیپشداصؿ

جایگضیي هٌاػثی ص واستشدّا واسگيشی ادٍات ًَسی دس تؼياسی ا

ّای واسگيشی واتلآیذ. تِتشای ادٍات الىتشًٍيه تِ ؿواس هی

ّای ّای ًَسی دس ػاهاًِفيثش ًَسی، تِ عٌَاى واًال اًتمال دادُ

-ّا پيؾ لاتليتّای هحلی، اص ػالاستثاعی ساُ دٍس ٍ ًيض ؿثىِ

اّن سگيشی ّش چِ تيـتش ادٍات ًَسی فشواتِسا دس  ّای فشاٍاًی

هلضٍهات هـاّذُ ؿذُ دس تشیي . اص اػاػی]1[ وشدُ اػت

تشای تحمك  ْاػاصی اتعاد آً ّای ًَسی، ًياص تِ وَچهػاهاًِ

تشیي عاهل هحذٍدوٌٌذُ هذاسّای هجتوع ًَسی اػت. هْن

یاتی تِ عشاحاى ایي هذاسّا، حذ پشاؽ ًَس اػت وِ اهىاى دػت

َل هَج سا صیش ع دس اتعاد هعوَل ػيليىًَی ادٍات ًَسی

واسّای پيـٌْادی هٌاػة اص جولِ ساُ. ]2[ ًوایاًذغيشهوىي هی

ّای اًتـاس اهَاج واسگيشی ٍیظگیتشای حل ایي هـىل، تِ

اػت عایك -تاسّای هثتٌی تش سػاًاپلاػوَى ػغحی دس ػاخ

. ایي اهَاج، دس فصل هـتشن ػغَح سػاًا )اص جولِ فلضات ]3[

ٍ دس ساػتای عوَد تش ایي ّا تحشیه ٍ هٌتـش، ًجية( ٍ عایك

ؿذت تِ فصَل تِ ایي اهَاج، ؿًَذ.فصَل هـتشن هيشا هی

هـتشن یاد ؿذُ هميذ ّؼتٌذ ٍ اهىاى ّذایت دس اتعاد صیش 

 .]1[آٍسًذ عَل هَج سا فشاّن هی

گش دس ّای هٌغمی تِ عٌَاى جضء پایِ ػاختاسّای پشداصؽگيت

آیٌذ. هیؿواس ، تِّای هحاػثاتی، وٌتشلی، ٍ ًيض هخاتشاتیػاهاًِ

ػاصی تشای پيادُ ّا ٍ ػاختاسّای هختلفایذُ پایِتش هغالعاتی 

 تَاى تِهیاًذ وِ اص جولِ ّای هٌغمی ًَسی اسائِ ؿذُيتگ

ّای غيشخغی ًَس اؿاسُ وشد وِ ّای هٌغمی تش پایِ ٍیظگیگيت

 یا هغٌاعيؼی ّای تایاع الىتشیىیواسگيشی هيذاىدس آًْا تا تِ

ثش غيشخغی ًَس ٍ دس ًتيجِ عولىشد هٌغمی هَسد ًظش خاسجی، ا

ػاختاسّایی تش اػاع آسایؾ خاف اص  .]4[ یاتذتحمك هی

، هذٍلاػيَى خَدفاصی دس فيثشی تا ]5[ّا فَتًَيه وشیؼتال

تش ػيوی ، ٍ جزب دٍفَتًَی دس هَج]6[غيشخغی تالا  ٍیظگی

ی ػاصّای هختلف تشای پيادُ، اص جولِ ایذُ]7[ػيليؼيوی 

ّایی ؿاهل ّای هٌغمی ًَسی ّؼتٌذ. ّوچٌيي، ؿثىِگيت

، تِ هٌظَس تحمك عولگشّای هٌغمی تا ّای وشتٌیػينًاًَ

اػتفادُ اص تذاخل ٍاتؼتِ تِ فاص ٍ لغثؾ پشتَّای هٌتـش 

ّای هٌغمی فـشدُ هختلفی تش گيت .]2[ اًذهعشفی ؿذُؿًَذُ 

ًَسی  هٌغمی توام تاسّای پلاػوًَی اص جولِ گيتاػاع ػاخ

 گيتٍ ، ]8[پلاػوًَی تش اػاع ػاختاس تـذیذگش دیؼه ؿىل 

ِ تش لای ؿىل هتماسى-Y تشّای ؿىافیًَهَجهٌغمی تش پایِ ًا

تش پایِ  وِ عولىشد آًْا ،]9[اًذ ؿذُتشسػی ًاصوی اص علا ًيض 

 خشب تَدى تذاخل اهَاج اػت.ػاصًذُ یا ه

ػادُ  اختاسیه ػ ، تش پایORِ دس ایي همالِ عولگش پایِ هٌغمی

پظٍّؾ، دس اداهِ  ؿَد. ایيهی اص ًاًَواٍان تـذیذگش هعشفی

ػاختاس  .]10[اػت  XORتشسػی پيـيي یه گيت توام ًَسی 

فلض ؿاهل -ایكع-فلض تشّایی اصًاًَهَج ش پایِهعشفی ؿذُ، ت

واٍان تـذیذگش اػت وِ تشاػاع تذاخل ػاصًذُ اهَاج ٍسٍدی 

ًؼثت تِ هَسد هـاتِ وٌذ. گيت هعشفی ؿذُ تِ آى عول هی

تشی تشخَسداس اػت ، اص عَل وَچه]9[تشسػی ؿذُ پيـيي دس 

-دس ػاختاسّای پشداصؿی واسگيشیٍ تٌاتشایي، لاتليت تِ

، ػاختاس دس تخؾ دٍم ایي همالِ. آیٌذُ سا داسد هحاػثاتی ًَسی

ؿَد. هعشفی هیٍ ایذُ تحمك عولگش هٌغمی هَسد ًظش  اسائِ ؿذُ

د ٍ دس ؿَعولىشد آى اسائِ هی ػاصیؿثيِ، ًتایج ػَم دس تخؾ

 .یاتذ، همالِ خاتوِ هیگيشیًتيجًِيض تا تياى  تخؾ چْاسم

 تًصیف ساختار معرفی شدٌ ي عملکرد آن -2

 1تشای گيت هٌغمی هعشفی ؿذُ دس ؿىل ؿواتيه ػاختاس 

لاتل هـاّذُ اػت. ایي ػاختاس، تش پایِ آسایـی هٌاػة اص دٍ 

فلض -عایك-خشٍجی هؼتغيلی اص فلض تشتش ٍسٍدی ٍ یه هَجهَج

ایي . وٌذهی اٍان تـذیذگش آًْا سا تِ ّن وَپلاػت وِ یه و

ّای خاصی وِ دس ؿشط تـذیذ وَپلاط، تٌْا دس عَل هَج

ػاختاس هَسد ًظش وِ عولىشد گيشد. اًذ، صَست هیواٍان صادق

، الْام تخؾ ]10[تش تشسػی ؿذُ اػت آى پيؾ XOR هٌغمی

 .]3[هعشفی ؿذُ تَػظ َّ ٍ ّوىاساًؾ اػت  اص ػاختاس فيلتش

تشّای ٍسٍدی ٍ خشٍجی ًـاى دادُ ؿذُ دس آسایؾ خاف هَج

، 1اػت. جذٍل  OR، تياى وٌٌذُ عولگش هٌغمی 1ؿىل 

اػت. تش اػاع  ORگش جذٍل دسػتی یه گيت هٌغمی ًوایاى

تشّای عوَدی دس ػوت ، دٍ پایاًِ، ٍالع دس هَج1ػاختاس ؿىل 

تش ػوت ّا، ٍ ًيض هَجپایيي( تِ عٌَاى ٍسٍدی چپ ؿىل )تالا ٍ

اًذ. ساػت )پایيي(، تِ عٌَاى خشٍجی گيت دسًظش گشفتِ ؿذُ

ّایی وِ ّش دٍ ٍ یا تٌْا یىی اص دٍ ، تشای حالت1هغاتك جذٍل 

هٌغمی تاؿذ(، خشٍجی  1ٍسٍدی ایي گيت همذاس داؿتِ تاؿذ )

تَاى تا یًيض همذاسی غيش صفش خَاّذ داؿت. ایي ػِ حالت سا ه

اعوال هَج تا عَل هَجی تشاتش تا عَل هَج تـذیذ واٍان 

تش ٍسٍدی ػوت چپ ٍ یا ّش وَپل وٌٌذُ، اص ّش یه اص دٍ هَج

دٍی آًْا، تحمك تخـيذ. حالت دیگش، حالتی اػت وِ ّش دٍ 

ٍسٍدی گيت همذاس صفش داؿتِ تاؿٌذ. تذیْی اػت وِ دس ایي 

 حالت خشٍجی ًيض صفش خَاّذ تَد.

، 1چگًَگی ایجاد هَج ایؼتا دس ػاختاسی ؿثيِ ؿىل  تحليل

ووه اصَل الىتشٍهغٌاعيغ صَست گشفتِ اػت.  تِ ]3[دس 

ؿشایظ تـىيل هَج ایؼتا دس ًاًَ واٍان تـذیذگش هؼتغيل 

ؿىل هَجَد دس ػاختاس، تِ عَل واٍان، ٍ ثاتت اًتـاس هذ 
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 ΔL1هٌتـش ؿًَذُ دس آى تؼتگی داسد. تا اًتخاب هٌاػة همادیش 

 ٍΔL2 تَاى تِ ایجاد تذاخل ػاصًذُ یا هخشب هَج دس هی

اًتخاب ؿَد،  ΔL1=ΔL2، 1ػاختاس سػيذ. اگش دس آسایؾ ؿىل 

تَاى تاعث ایجاد دٍ هذ تذاخلی ػاصًذُ ؿذ. تِ ووه ایي هی

تَاى تِ عشاحی گيت توام ًَسی هٌغمی هَسد ًظش ایذُ هی

عولىشد چٌيي ػاختاسی تا ػاصی دػت پيذا وشد وِ ًتایج ؿثيِ

 اًذ.خلاصِ ؿذُ 3عشح یاد ؿذُ، دس تخؾ 

-تشّای فلضدس عشح پيـٌْاد ؿذُ تش ایي ػاختاس هثتٌی تش هَج

فلض، تخؾ فلضی ًمشُ، ٍ هادُ عایك دس ًظش گشفتِ ؿذُ، -عایك

فشض ؿذُ اػت. تشای تَصيف فلض  1َّا تا ضشیة گزسدّی 

ذل دسٍد اػتفادُ ؿذُ ّای هَسد ًظش، اص هػاصیًمشُ دس ؿثيِ

اػت وِ دس آى تِ فلض ًمشُ، ضشیة گزسدّی الىتشیىی هختلظ ٍ 

 [:8ؿَد ]ٍاتؼتِ تِ فشواًؼی تِ صَست صیش ًؼثت دادُ هی

 (1)  
2

2

p

m
j


  

 
 


 

گش ضشیة ، تِ تشتية تياىε∞  ،ωp،  ٍγوِ دس آى پاساهتشّای 

غ پلاػوای ًْایت، فشواًگزسدّی الىتشیىی دس فشواًغ تی

ای هيشاوٌٌذُ ّؼتٌذ وِ تشای فلض ًمشُ، حجوی، ٍ فشواًغ صاٍیِ

 .]8[ّؼتٌذ  eV 1/9 ٍ ،eV 018/0، 7/3تشتية تشاتش تا  تِ

 

 

 
، W. پاساهتشّای هَسد ًظش گيت: ػاختاس پيـٌْاد ؿذُ تشای 1ؿىل 

WS، LS ،d ،ΔL1  ٍΔL2تشّای ٍسٍدی ٍ گش پٌْای هَج، تِ تشتية ًوایاى

تشّای ٍسٍدی ٍ واٍان، فاصلِ هَج پٌْای واٍان، عَل خشٍجی،

تش ٍسٍدی اص هحَس ػاختاس )خظ خشٍجی اص واٍان، ٍ فاصلِ دٍ هَج

 چيي( ّؼتٌذ.ًمغِ
 

 .OR: جذٍل دسػتی گيت هٌغمی 1ذٍل ج

INPUT1 INPUT2 OUTPUT 
0 0 0 
0 1 1 
1 0 1 
1 1 1 

 سازیوتایج شبیٍ -3

 سازیملاحظات کلی شبیٍ -3-1

تفاضل گيت هٌغمی پيـٌْادی، اص سٍؽ عولىشد ی سػتشای تش

ی فضاذی اػتفادُ ؿذُ اػت. تع دٍ 1صهاىهحذٍد دس حَصُ 

هعادلات ؿذُ، گؼؼتِ  ػاصی دس حَصُ هىاى ٍ صهاىؿثيِ

سٍص تِ هعذلات تفاضلی تثذیل ؿذُ، ٍ تا تِ دیفشاًؼيل هاوؼَل

-ي هعادلات تفاضلی، حل توام هَج هيذاىهشتة حل ای 2سػاًی

 .ؿذُ اػتفشاّن ػاصی دس فضای ؿثيِ لىتشٍهغٌاعيؼیّای ا

واسگيشی اتضاسّای تثذیل فَسیِ، ًتایج یافت ؿذُ ّوچٌيي، تِ

دس حَصُ صهاى سا تِ حَصُ فشواًغ هٌتمل وشدُ اػت. تشای 

تشاتش  ّایی تا اتعادیػاصی تِ ػلَلفضای ؿثيِایجاد ایي سٍؽ، 

رب دس اعشاف ؿشایظ هشصی جااًذ. اًتخاب ؿذُ Δx=Δy=5nmتا 

3ػاصی ؿشایظ هشصی تا پيادُػاصی، فضای ؿثيِ
CPML  اسضا

-واسگيشی ًشمهَسد ًظش، تذٍى تِ FDTDالگَسیتن  .اًذؿذُ

افضاس هتلة افضاسّای تجاسی، ٍ تا ًَؿتي وذی دس هحيظ ًشم

 تحمك یافتِ اػت.

تِ هٌظَس عولىشد ػاختاس هَسد ًظش دس عَل هَج هخاتشاتی 

، عَل ]3[واسگيشی ًتایج تحليل دس ا تًِاًَهتش، ٍ ت 1550

ًاًَهتش اًتخاب ؿذُ اػت.  565( تِ اًذاصُ Lsواٍان )

 W=Ws=100، تِ صَست 1ؿىل دیگش پاساهتشّای ػاختاسی 

nm ،d=15 nm ٍ ،((Ls-W)/2)=ΔL2=ΔL1 ُاًذ.اًتخاب ؿذ 

 سازیوتایج شبیٍ -3-2

 .ؿَدهیدادُ ًـاى  ػاختاس تَاى الف، عيف اًتمال-2ؿىل دس 

 1تشّا سٍؿي )ای هَجّشای دٍ حالتی وِ تٌْا یىی اص ٍسٍدیت

 335/0تَاى اص ٍسٍدی تِ خشٍجی ، ًؼثت اًتمال هٌغمی( اػت

هٌغمی دس خشٍجی  1ػغح آػتاًِ تَاى تِ هٌضلِ هی اػت وِ

( هٌغمی 1وِ ّش دٍ ٍسٍدی سٍؿي )تعشیف ًوَد. دس حالتی

دٍ تضسیك اػت وِ تِ دليل  67/0هيضاى اًتمال تَاى ، ّؼتٌذ

، هيضاى اًتمال تَاى، دٍ ٍسٍدی تشهَج دس واٍان اص ػَی دٍ هَج

تشّا تضسیك هَج حاصل تشاتش حالتی اػت وِ تٌْا اص یىی اص هَج

ًاًَهتش  1568ؿذُ دس عَل هَج ّای یاد تيـيٌِ هٌحٌی ؿَد.

پشٍفایل ؿذت د -2ب تا -2ّای ؿَد. دس ؿىلهـاّذُ هی

 ُ-2ؿىل  ٍ دس ًاًَهتش، 1568هَج دس عَل هيذاى هغٌاعيؼی

 ؿَد.، ػاختاس گيت هَسد ًظش هـاّذُ هیًيض

 گیری وتیجٍ -4

 ORػاصی یه گيت هٌغمی دس ایي همالِ، ًتایج حاصل اص ؿثيِ

تَاى توام ًَسی ؿاهل ًاًَواٍان تـذیذگش اسائِ ؿذُ اػت. هی

                                                           
1 Finite Difference Time Domain: FDTD 
2 Update 
3 Convolutional Perfectly Matched Layers: CPML 



 ایشاى فَتًَيه ٍ فٌاٍسی وٌفشاًغ هٌْذػی ّـتويي ٍوٌفشاًغ اپتيه ٍ فَتًَيه ایشاى  دٍهييٍ تيؼت 
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تا تغييش پاساهتشّای ػاختاسی، عولىشد گيت هَسد ًظش سا تشای 

ؿثيِ ػاصی، تشآهذُ اص ًتایج  عشاحی وشد.عَل هَج خاف 

تَاى تا سٍؽ تفاضل هحذٍد دس حَصُ صهاى اػت. هی

ّای دیگش، ػایش عولگشّای هٌغمی سا ًيض دسًظشگشفتي عشح

واسگيشی دس تاٍجَد اتعاد ون ٍ لاتليت تِتحمك تخـيذ. 

تشیي هـىلات پيؾ سٍ دس تشاتش هْنهذاسّای هجتوع ًَسی، اص 

تَاى تِ تلفات هیلاػوًَی هثتٌی تش فلضات پػاختاسّای چٌيي 

 اؿاسُ ًوَد.  دس آًْا لاتل هلاحظِ
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 .545-548، 1393وٌفشاًغ اپتيه ٍ فَتًَيه ایشاى، 

 
: )الف( عيف اًتمال تَاى، پشٍفایل ؿذت هيذاى هغٌاعيؼی 2ؿىل 

)د( ّش دٍ  ّا، ٍوِ )ب( ٍ )ج( تٌْا یىی اص ٍسٍدیعوَدی دس حالتی

 گيت پيـٌْادی.( ّؼتٌذ، ٍ )ُ( ػاختاس 1ي )سٍؿ ٍسٍدی
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