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گردد.  می ارائٍ آزي َای روگداوٍ دارای پلیمریِ َای لایٍ کاوالی بر تسيیجگرَای ساخت ایبر سریع ي آسان ريضی تحقیق ایه در -چکیدٌ 

ريی فیلم پلیمری حايی روگداوٍ َای آزي ،پدیدٌ ایسيمراسیًن وًری رخ می دَد ي وُایتا ر ب nm235در ایه ريش با تابص مستقیم لیسر 

 m71ي ضربدری ي مًازی با پُىای  dB-3تسيیجگرَای کاوالی  ديضکستی در پلیمر ایجاد می گردد. از ایه يیژگی جُت ساخت

 استفادٌ ضدٌ است.

 ، هذاراذ هجسوغ ًَری.ی، ایشٍهزاعيَى رًگذاًِ ّای آسٍزشٍیجگز جْسی ًَر -وليذ ٍاصُ

 

Fabrication of Channel Directional Couplers Using Photoisomerization of 

Azo Chromophores 

Seyed Rafie Mir Mousavi Amirabadi, Omidreza Daneshmandi and Alireza Gharavi 

Photonics Laboratory School of Electrical and Computer Engineering, Shiraz University, Shiraz, Iran 

Abstract- In this work we introduce a quick and easy method to fabricate channel directional couplers on polymeric films 

functionalized with azo chromophores. In this method using direct 532 nm laser beam on polymers film to form a waveguide 

functionalized with azo chromophores, cause photoisomerization of chromophores which induces the necessary birefringence 

in the polymeric to maintain waveguiding. 

Keywords: Optical directional coupler, photoisomerization of azo chromophores, Optical integrated circuit. 

 

 

 

 

 وًری ایسيمراسیًن از استفادٌ با پلیمری َای فیلم بر کاوالی تسيیجگرَای ساخت

 آزي َای روگداوٍ

 ػليزضا غزٍی ٍ رضا داًؾوٌذی، اهيذهَعَی اهيز آتادیعيذ رفيغ هيز 

 زاسيداًؾگاُ ؽ ،واهديَزز تزق ٍ یداًؾىذُ هٌْذع ه،يفَزًَ ؾگاُیآسها
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 مقدمٍ -7

هيٌِ فؼال ػٌَاى یه سِعال اخيز ت 10اخسيه هجسوغ در 

ّای چؾوگيزی تزای عاخر لغؼاذ خيؾزفر خضٍّؾی

ّای ّذایر هَج تا اعسفادُ اس زىٌيهًَری تا ػولىزد تالا، 

 . [1]داؽسِ اعر

ّای ٍػخليوزّای ًَری تِ خاعز ر ّای اخيزدر عال

ّشیٌِ ٍ عاسگاری آًْا تا اًَاع  عاخر آعاى ٍ هسٌَع ٍ ون

وِ اهىاى هجسوغ عاسی آًْا تا  1ّاُهخسلفی اس تغسز

هذاراذ هجسوغ الىسزًٍيىی  ٍجَد دارد ، زَجِ سیادی را 

اراذ هجسوغ ًَری تِ خَد جلة در سهيٌِ عاخر هذ

 یٌذ عاخر دهایآفز هَاد، ایي ّایٍیضگی دیگز اًذ. اسوزدُ

تزای ایي ًَع )آًْا  ؽىغر ضزیة زغاتك خایيي ٍ

 حذٍد) ًَری فيثزّای ؽىغر ضزیة تا( 6/1 خليوزحذٍد

ای اخسيىی اس ػٌاصز وليذی هَجثزّ. [2] تاؽذهی( 5/1

ًی ّغسٌذ. هَجثزّا زٌْا ّذایر هيذاى ّای فَزَافشارُ

دٌّذ تلىِ عاخسارّای ًوی را اًجام الىسزٍهغٌاعيغی

، ػولياذ عَئيچ گزددهسٌَػی وِ زَعظ آًْا ایجاد هی

خلىظ هالسیخلىظ )زغْين وٌٌذُ( ٍ دیوزدى، هالسی

ولِ دٌّذ. اس ججام هیّای اخسيىی را ًيش اًوزدى عيگٌال

 ،ؽًَذهی عاسیّایی وِ زَعظ هَجثزّا خيادُعاخسار

زَاى اخسار هیوِ اس ایي ع اعر 2جْسی ًَری زشٍیجگز

ا ٍ ، هذٍلازَر، عَئيچ ّ 3ّای زَاىتزای عاخر همغن

 ایي زحميك، اس خليوزدر  فيلسزّای ًَری اعسفادُ ًوَد.

اعر. ػلاٍُ  تزای عاخر زشٍیجگز اعسفادُ ؽذُ 4ایويذخلی

ّای رایج هسفاٍذ تا رٍػ ارائِ ؽذُ تز ایي ، رٍػ عاخر

ّای اعسفادُ ؽذُ تز خایِ تاؽذ چزا وِ زواهی رٍػهی

ّا ٍ ... اعر وِ هؾىل آى 6ليسَگزافی ًَری، 5سدایؼ

تا ّای عخر ٍ خز ّشیٌِ اعسفادُ اس هَاد عوی ٍ رٍػ

در صَرزيىِ در ایي رًٍذ عاخر عَلاًی هذذ اعر. 

 فيلن خليوزی در ٍ ؽيويایی فيشیىی زغييز گًَِّيچ رٍػ،

ایجاد ًؾذُ )هاًٌذ سدایؼ( ٍ دارای زىزارخذیزی آعاى ٍ 

                                                                                    
 

 

 
1
 Substrate 

2 Optical Directional Coupler 
3 Power Splitter 
4 Polyimide 
5
 Etching 

6
 Photo-lithography 

 عزیغ در فزآیٌذ عاخر اعر.

 مراحل آزمایص -5

 تًلید فیلم پلیمری -5-7

 ّایًِذارًگ وِ خليوز خلی ایويذ یه اس ، آسهایؼ ایي در

ن خليوزی اعر. فيل ؽذُ اعسفادُ ،گزدیذُ هسصل آى تِ آسٍ

اس دٍ لایِ  ،وِ در ایي آسهایؼ هَرد اعسفادُ لزار گزفسِ

PVOHهادُ 
یه  ،وِ اس تالا ٍ خایييm1تا ضخاهر  7

 ،را احاعِ وزدُ اًذ m5/2لایِ خليوزی تا ضخاهر

یِ ًؾاًی زَعظ لا اعر. ایي فيلن خليوزی عاخسِ ؽذُ

 2cm 5/24ای تا اتؼادتزٍی یه تغسز ؽيؾِ 8چزخؾی 

عاخسار ؽيويایی ٍ عيف  (1)در ؽىل .[2]گزددایجاد هی

جذتی هَاد خليوزی هَرد اعسفادُ در ایي آسهایؼ ًؾاى 

 دادُ ؽذُ اعر.

 

الف( عاخسار ؽيويایی ٍ ب( عيف جذتی هَاد خليوزی هَرد  : 1ؽىل

 . [2]اعسفادُ در آسهایؼ

يی رایجاد ساختار تسيیجگر وًری ب -5-5

 فیلم پلیمری

، رٍی فيلن خليوزی تز در اثز زاتؼ هغسمين ًَر لغثيذُ

ّای آسٍ صَرذ گزفسِ هَلىَل 9ززًظ -ایشٍهزاعيَى عيظ

 10ؽىغسیایجاد دٍ ،رایی هجذد هَلىَل ّاوِ تِ عثة تاسآ

گزدد وِ افشایؼ ضزیة ؽىغر در هحل زاتؼ هیٍ ًْایسا 

تا اتؼاد هغلَب  عاخر هَجثزخاصير تزای  زَاى اس ایيهی

در ایي آسهایؼ، تزای عاخر زشٍیجگز  اعسفادُ ًوَد. 

                                                                                    
 

 

 
7 Poly Vinyl Alcohol 
8
 Spin Coating 

9 Cis-Tranc Isomerization 
10 Birefringence 
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تا رٍػ ًَؽسي هغسمين اعسفادُ  nm532 ًَری اس ليشر 

 ظیاس دعسگاُ هَجثز ًَ جگزیزشٍ جادیا یتزاؽذُ اعر. 

 یدر راعسا یدرجِ آساد 3 تاهسحزن  گاُیجا هدارای ی وِ

X  ٍY  ٍZ دلر تاm1/0 ُتا وٌسزل .ُ اعرذؽ اعسفاد 

ی زشٍیجگز تا اتؼاد الگَ، َززيهسحزن زَعظ واهد گاُیجا

هی ٌّگا. [3]گزددهی جادیا یوزيخل لنيف یتز رٍهغلَب 

لزار  وِ دٍ هَجثز ًَری تِ اًذاسُ وافی در هجاٍرذ یىذیگز

هذّای  11ّای هيزاؽًَذُلغوروٌؼ تيي گيزًذ ، تزّن

ای عَر لاتل هلاحظِ، تِّاهَجثزدر حال اًسؾار در 

یا  ل زَاى تيي آًْا عثة اًسما یاتذ. ایي اهزافشایؼ هی

 ؽذُ،زشٍیج ّای گزدد. اگز هَجثزاصغلاحا زشٍیج زَاى هی

 ،تصَرذ هَاسی لزار گزفسِ تاؽٌذ ٍ هذّای در حال اًسؾار

، در ایي حالر تيؾسزیي دارای عزػر فاس یىغاى تاؽٌذ

 ،آلذ خَاّذ گزفر. زحر ؽزایظ ایذُزثادل زَاى صَر

زَاًذ تصَرذ لی اس یه هَجثز تِ هَجثز دیگز هیزَاى اًسما

وِ هوىي اعر تخؾی اس  تا یىذیگز جوغ ؽًَذ 12ّوذٍط

ٍ یا ول زَاى اس یه هَجثز تِ هَجثز دیگز هٌسمل  زَاى

ٌيي رفسارّایی را اس خَد ًؾاى تِ عاخسارّایی وِ چ ،گزدد

گَیٌذ. ایي عاخسارّا تا هیدٌّذ زشٍیجگزّای جْسی هی

-لغؼاذ اخسَای در ٍجَد عادگی خَد، تصَرذ گغسزدُ

زَاًٌذ ّا هیزشٍیجگز. [4] ؽًَذالىسزًٍيىی اعسفادُ هی

هَج تاؽٌذ  عَری عزاحی گزدًذ وِ هغسمل اس عَل

ٍرٍدی را تا ًغثر هغلَب تيي زَاى ًَر  تغَریىِ زٌْا

غين ًوایٌذ. ایي دعسِ اس وَخلزّا را ّای خزٍجی زمخَرذ

 سمل اس عَل هَج ًاهيذ.ّای هغزَاى زشٍیجگزهی

دٍ  ييفاصلِ ت ، mm 38در ایي آسهایؼ زشٍیجگزی تا عَل

، گح )فاصلِ تيي دٍ هَجثز در ًاحيِ  m 1400 تاسٍ

عاخسِ ؽذُ m17 ٍ ػزض ّز هَجثزm6 ( زشٍیج

تزاتز تا هغافسی اعر وِ دٍ  (،L) زشٍیجاعر. عَل ًاحيِ 

هَاسی در وٌار ّن لزار گزفسِ اًذ. تاسٍی زشٍیجگز تصَرذ 

زَاى هی (2)در ؽىل هی تاؽذ. m500 فاصلِ تزاتزایي 

در ایي آسهایؼ را  زشٍیجگز عاخسِ ؽذُ زصَیز ؽوازيه

 هؾاّذُ ًوَد.

                                                                                    
 

 

 
11 Evanescent 
12 Coherence 

 
تا خاراهسزّای عاخسِ ؽذُ زشٍیجگز  زصَیز ؽوازيه :2ؽىل 

m500 =L گح ٍ m6 هَجثز ّز ٍ خٌْای m17. 

، هيشاى ًَر  cl زشٍیجزَاى تا زغييز عَل در زشٍیجگزّا هی

ّای خزٍجی را زغييز داد. هٌسمل ؽذُ تِ ّز وذام اسخَرذ

تِ حذالل هغافسی وِ هيذاى هَجَد در یه  زشٍیجعَل 

گزدد،گفسِ هی هَجثز دیگز زشٍیجهَجثز خظ اس عی آى تِ 

 ؽَد.هی

(1) 
21

2




cl 

1 2ٍ  1در هَجثز زشٍیجضزیة  در  زشٍیجضزیة

 :ذ ٍ رٍاتظ آًْا تصَرذ سیز اعرتاؽهی  2هَجثز

(2)       dsyxeyxeyxnkn
s

,,, 2111    

(3)       dsyxeyxeyxnkn
s

,,, 2122    

1n ٍ 2n 1ضزیة ؽىغر در هَجثزتِ زززية زغييز  ٍ

 1در هَجثزالىسزیىی زية هيذاى تِ زز1e ٍ 2eٍ ،2هَجثز

 n ػذد هَج در فضای آساد، kّوچٌيي  اعر. 2ٍ هَجثز

عغح همغغ هَجثز s،فيلن خليوزی ضزیة ؽىغر

ٍdsاس  تاؽذ.زاًغيلی عغح همغغ هَجثز هیجش دیف

گيزد يي دٍ هَجثز سهاًی صَرذ هیعزفی، اًسمال زَاى ت

وِ ثاتر اًسؾار هَج در ًاحيِ زشٍیج آًْا دارای زغثيك 

 تاؽٌذ: 13فاس

(4) 021   

1  ٍ2 تِ  اعر.  2ٍ 1تِ زززية ثاتر اًسؾار در هَجثز

هَجثز ّا  زشٍیجیة ، ضزدر عاخسارػلر زمارى واهل 

 ٍ دارین: یىغاى اعر

(5) 
21  

 :وٌذی( تصَرذ سیز زغييز ه1تٌاتزایي راتغِ)

(6) 


2
cl 
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 Phase-Matching 
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تصَرذ هضزتی   Lتا زغييز ٍ زٌظين عَل  زَاىهی تٌاتزایي

خزٍجی ّای ًحَُ اًسمال ٍ زمغين زَاى تيي خَرذ، clاس 

، اگز در یه زشٍیجگز جْسی .[4]زشٍیجگز را زغييز داد

اخسيار ؽَد  clتصَرذ هضزب فزدی اس  ًصف  Lهمذار 

clmLیؼٌی 









2

اى تيي ، زَاى ٍرٍدی تصَرذ یىغ1

گزدد وِ تِ آى زشٍیجگز ّای خزٍجی زمغين هیخَرذ

dB-3 ػٌَاى زَاى تِؽَد. اس ایي عاخسار هیگفسِ هی

ای ًوًَِ (3)ززوية وٌٌذُ زَاى ًيش اعسفادُ ًوَد. در ؽىل

تزٍی فيلن خليوزی  عاخسِ ؽذُ dB-3 اس زشٍیجگز

حذٍدا 1يشاى ًَر ٍرٍدی اس خَرذوِ ه دؽَهؾاّذُ هی

ّز وذام اس ٍ هيشاى ًَر خزٍجی اس  -dbm  38 تزاتز تا

کو  می باشد -dbm 41تزاتز تا حذٍدا  3ٍ 2ّایخَرذ

توسط طیف سنج نوری
14
 .اندازه گیری شده است  

 

 
، ًَر اس خَرذ dB -3 جگزیدرٍى زشٍ nm980ًَر جیالف ( زشٍ :3ؽىل 

هَجثز ٍ  یخٌْا هؾاّذُ گزدد. ب( یرج هخا 2ٍ3 یٍارد ٍ اس خَرزْا 1

) اًذاسُ ّز ٍاحذ  .زشٍیج ِيدر ًاح لغثيذُ ىزٍعىَجيه زیػزض گح س

 (.m 33/3خغَط هؼادل   يیهذرج اس ا

 (cl) زشٍیجهضزب فزدی اس عَل  زشٍیجعَل ًاحيِ  اگز

تاؽذ یؼٌی   cl12m=L زشٍیجگز ، تِ چٌيي عاخساری ،

گَیٌذ ٍ در صَرزيىِ وِ عَل تزّوىٌؼ هی 15ضزتذری

تاؽذ یؼٌی   زشٍیجهضزب سٍجی اس عَل   cl2m=L  ،

عاخسِ  ًوًَِ (4). ؽىلؽَدًاهيذُ هی 16زشٍیجگز هَاسی

دّذ وِ هيشاى ًَر را ًؾاى هی ؽذُ زشٍیجگز ضزتذری

ٍ هيشاى ًَر  - dbm 38 تزاتز تا حذٍدا1اس خَرذٍرٍدی 

 ٍ می باشد -dbm 39تزاتز تا  حذٍدا 3خزٍجی اس خَرذ

رٍی فيلن خليوزی را ًؾاى ز زشٍیجگز هَاسی ت (5)ؽىل

 تزاتز تاحذٍدا  1وِ هيشاى ًَر ٍرٍدی اس خَرذ هی دّذ
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 Optical Spectrum Analyser 
15 Cross Directional  Coupler 
16 Parallel  Directional Coupler 

dbm  38 - تزاتز تا  حذٍدا 2ٍ هيشاى ًَر خزٍجی اس خَرذ

dbm 2/38- باشد می. 

 
خَرذ  درٍى زشٍیجگز ضزتذری ، ًَر اسnm980الف( زشٍیج ًَر :4ؽىل

 گزدد.خارج هی3ٍارد ٍ اس خَرذ  1

 
 1درٍى زشٍیجگز هَاسی ، ًَر اس خَرذ nm980الف( زشٍیج ًَر :5ؽىل

خٌْای هَجثز ٍ ػزض  هؾاّذُ خارج هی گزدد.  ب( 2ٍارد ٍ اس خَرذ

 .ٍیجزشدر ًاحيِ  لغثيذُ گح سیز هيىزٍعىَج

تَدى  غيزفؼالهشایای زشٍیجگزّای عاخسِ ؽذُ،  دیگز اس

 .اعرآًْا 

 گیری وتیجٍ -3

عاخر  یتزا غیآعاى ٍ عز یرٍؽ كيزحم يیدر ا

رًگذاًِ  یدارا یِوزيخل یّا ِیتز لا یواًال یجگزّایزشٍ

عاخر  یتزا نيٍ اس رٍػ ًَؽسي هغسم آسٍ ارائِ یّا

 ج،یزشٍ ِيعَل ًاح زيياعسفادُ ؽذ. عدظ تا زغ جگزیزشٍ

تا  یٍ هَاس ی، ضزتذر dB-3 یجگزّایعاخر زشٍ ییزَاًا

 اعر. ُتذعر آهذ m17 یخٌْا
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