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تا استفادُ از دٍ  (DR1) آزٍ رًگیٌِ حاٍی(PMMA)  فیلن پلیوری یکی تا ًَیس کن ٍ پایذاری تالا درهقالِ سَئیچ توام اپتدر ایي  -چکیذُ 

–تا قطثص ّای خطی دٍ پرتَ  (،mw 9تا قطثص خطی)تک پرتَ  ازترای هقایسِ، تِ ترتیة  هرحلِ گسارش ضذُ است.در دٍ  تَپر

ًتایج آزهایطات  .استفادُ کردینترای پوپ ًوًَِ  ) 9  ٍmW 3/3  (mWعوَد تر ّنّای تا قطثص  ٍ دٍ پرتَ )mW)  9  ٍmW  9/4دایرٍی

 تذست آهذ. سَئیچ در فرکاًس ّای تالاتٌاترایي  .یافتِ استاستفادُ از دٍ پرتَ پوپ افسایص در سَئیچیٌگ، تا سرعت قطع  کِ ًطاى داد

 (PMMA)  فيلن دليوشی، سَئيچ سوبم ادشيکیسًگيٌِ آصٍ،  ،دٍ دشسَ دوخ -كليذ ٍاطُ

 

 

Improvement  of  all-optical  switching  performance  based  on  azo  dye-

doped polymer film using two pump beams in two step 

Zahra eslami, Hossein Mehrzad,Ezeddin mohajerani 

 

Laser and plasma research institute, Shahid Beheshti University, G.C., Evin, 1983963113, Tehran, Iran 

Abstract-Pumping  poly methyl methacrylate (PMMA) films doped with azobenzene chromophore Disperse Red 1 (DR1) 

with two pump beams in two step, all-optical switching effects with very low background and high stability are 

demonstrated. For  comparison, we used respectively the single linearly polarized beam (9 mW),linear–circular  polarized  

beams (9mW and  4.9 mW) and two cross-linearly polarized beams (9 mW and 3.3 mW) to  pump  the  film. High frequency 

switching is obtained, Because the  experimental  measurement  and  analysis  showed  that  the  turn  off speed  of  the  all-
optical  switching  could  be  obviously  increased  by  use  of  two  pump beam method. 
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از دٍ  تا استفادُ DR1 تْثَد عولکرد سَئیچ توام اپتیکی فیلن پلیوری حاٍی رًگیٌِ

    پرتَ پوپ

 ػضالذیي هْبجشاًی ٍ ، حسيي هْشصاداسلاهیصّشا  

 دظٍّطکذُ ليضس ٍ دلاسوب، داًطگبُ ضْيذ ثْطشی، اٍیي، سْشاى دليوش ٍ هَاد آلی،  آصهبیطگبُ
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 هقذهِ -1
ًقص ثسضایی دس  سَئيچٌگسًَيک اثضاسّبی َدس ػلن ف

 ّبی حبٍیدليوش اخيش ّبی‌سبلدس كٌششل ًَس داسًذ. 

فشد كِ ثِّبی هٌحصشثِ ػلز ٍیظگی آصٍسشكيجبر 

سَجْبر ثسيبسی سا  ،ّبی هخشلفی سا ثِ دًجبل داسد‌كبسثشد

ّبی ص جولِ ٍیظگیا .ثِ خَد هؼطَف كشدُ اسز

ٍ ًَسی گشهبیی دبیذاسی ثِ  سَاىهیّبی آصٍ ‌سًگيٌِ

یکی  . اضبسُ كشدآى ی آسبى ‌سْيِ، حلاليز ثبلا ٍ هٌبست

ّبی ّبی آصٍ كِ كبسثشدسًگيٌِّبی هشثَط ثِ اص دذیذُ

ٍ  ّبی ًَسیحبفظِ ،ٌگ سوبم ادشيکیچصیبدی دس سَئي

سبثص ًَس ّب ثب گيشی ایي هَلکَل، جْزداسدسَسی سبخز 

ثيي  N-Nسبخشبس هَلکَل آصٍ اص ثبًذ دٍگبًِ  .خطی اسز

ص ًَس ليضس هَلکَل ثثب سب دٍ حلقِ فٌيل سطکيل ضذُ اسز.

كٌذ كِ ثبػث ایجبد اثش ‌اص حبلز سشًس ثِ سيس گزاس هی

چگًَگی  ].9ٍ2[ ضَد‌فشَكشٍهيک ٍ دٍضکسشی القبیی هی

ی دس ثشخاًذاصُ گيشی ساسشب ٍ هيضاى دٍضکسشی القبیی 

اص ایي اثش دٍضکسشی  .]۱[هقبلار گزاسش ضذُ اسز 

 ضَد‌اطلاػبر اسشفبدُ هی رخيشُ سبصی ًَسیالقبیی ثشای 

سشػز دبسخ كن )دس ٌَّص هطکلار صیبدی اص جولِ  .]6[

ی ‌یٌذّبدس فشآدبیذاسی اًذک  ٍ ثبلا، ًَیض حذٍد هيلی ثبًيِ(

 دبسخ صهبًی. كِ ًيبص ثِ حل داسدسَئيچ ادشيکی ٍجَد داسد 

، ًَع ثِ ػَاهل صیبدی اص قجيل هطخصبر هبدُ هبًٌذ اًذاصُ

ضخبهز هبدُ ٍ طَل هَج سبخز ٍ هطخصبر ضيويبیی، 

هْوششیي هشٍصُ ا .]5[ ثسشگی داسدسَسط هبدُ جزة ًَس 

يٌگ سوبم ادشيکی، چگًَگی دسشيبثی ثِ هطکل سَئيچ

 سشػز دبسخ ٍ ػوق هذٍلاسيَى ثبلا دس سَاى كن دوخ

-ّبی اًذاصُاص سٍش دشٍة ػبدی كِدوخ  دس سکٌيک .اسز

اسشفبدُ  اص یک دشسَ دوخ گيشی سَئيچ ادشيکی اسز،

دس ایي  .]4[ ًَیض ثبلایی ٍجَد داسد . دس ایي سٍشضَد‌هی

ثب  دس سکٌيک دوخ دشٍة وبم ادشيکیس هقبلِ سَئيچ

ٍ ًشبیج ضذُ ثْيٌِ دشسَ دوخ دس دٍ هشحلِ اسشفبدُ اص دٍ 

اٍل اص اسز. دس هشحلِ  ضذُهقبیسِ هؼوَل دوخ دشٍة  ثب

هشحلِ دٍم اص  دس دایشٍی ٍ-خطیثب قطجص  دشسَ دوخدٍ 

 . ضذ ّبی ػوَد ثش ّن اسشفبدُ‌دٍ دشسَ دوخ ثب قطجص

 تخص تجرتی -2

 هَاد :2-1

دسصذ اسز كِ  15ثب غلظز   DR1سًگيٌِ هَسد اسشفبدُ 

-دليوش هيضثبى دلی اص ضشكز آلذسیچ خشیذاسی ضذُ اسز.

دس ایي آصهبیص اص  .اسز (PMMA)هشبل هشبكشیلار 

بدُ ضذُ دسصذ جشهی سًگيٌِ ثِ دليوش اسشف 5سشكيت 

-. سًگيٌِ ٍ دليوش ثِ صَسر جذاگبًِ دس حلال دیاسز

. ثشای حل ضذى كبهل سًگيٌِ ٍ دليوش ضذكلشٍهشبى حل 

ُ ثِ هذر چٌذیي دقيقِ دس اٍلششاسًَيک قشاس داد ّبهحلَل

ای هحلَل سبصی ًوًَِ صبفی كبغزی ثشثشای خبلص .ضذ

 .ثِ كبس ثشدُ ضذدليوش ٍ صبفی سشًگی ثشای هحلَل سًگيٌِ 

ثب ّن سشكيت كشدُ ٍ دٍثبسُ دس هحلَل  2سذس

سب ثِ خَثی حل ضَد. اص سٍش  ُ ضذلششاسًَيک قشاس داداٍ

 ضذ.اسشفبدُ ًطبًی هبدُ ٍسی ثشای لایًِطبًی غَطِلایِ

 چیذهاى آزهایص : 2-2

يذهبى دٍضکسشی چچيذهبى هشثَط ثِ آصهبیص  9ضکل 

دشسَ ثشای سک دّذ كِ دس آى اص یک ‌سا ًطبى هی القبیی

اص ليضس ّليَم ًئَى  دوخ كشدى ًوًَِ اسشفبدُ ضذُ اسز.

(nm 4۱۱ )ليضس دیَدی ٍ (nm 5۱2)  ثِ سشسجت ثِ ػٌَاى

ًوًَِ ثيي دٍ  ،اسشفبدُ ضذ. هطبثق ضکلٍ دوخ دشٍح  ًَس

ی قطجص ًَس ساسشب .سیضٍس ػوَد ثش ّن قشاس گشفشِ اسزدلا

دسجِ  65ضذُ ثِ ًوًَِ  دوخ ًسجز ثِ ًَس دشٍة سبثيذُ

َس ً . گيشی ضَدسب هبكضیون دٍ ضکسشی اًذاصُ اًشخبة ضذ

 .سبص ًَسی جوغ آٍسی ضذخشٍجی اص آًبليضٍس سَسط آضکبس

 

: آیٌِ، Ms: لٌض، Ls: دلاسیضٍس،  Ps چيذهبى دٍضکسشی القبیی::9ضکل 

s: ًًَو ،ِF ،فيلششسجض  :PD آضکبسسبص :، OSC ،اسيلَسکَح :BS :

 .ضکبفٌذُ دشسَ

دایشٍی ثِ -دٍ دشسَ دوخ ثب قطجص خطی دس هشحلِ دٍم اص 

ًَس دوخ سَسط ، 2هطبثق ضکل  .ضذطَس ّوضهبى اسشفبدُ 

 I1 دشسَقطجص  ُ ٍضذضکبفٌذُ دشسَ ثِ دٍ دشسَ سقسين 

صاٍیِ  P1ٍس كِ ثب ساسشبی هحَس دلاسیضP3 دلاسیضٍس سَسط 

ثِ قطجص  ،سبصد‌هی )هبكضیون دٍ ضکسشی(دسجِ  65

 P4ًيض ثب ػجَس اص دلاسیضٍس  I2قطجص دشسَ  .ضذ سجذیلخطی 

ایي دٍ دشسَ  .ُ ضذثِ قطجص دایشٍی سغييش داد λ/4ٍ سيغِ

 ،ثِ یک ًقطِ اص ًوًَِ كِ هحل ػجَس دشسَ دشٍة ثَددوخ 

بثيذُ ضذُ اص چبدش ثشای كٌششل فشكبًس ًَس س .ُ ضذسبثبًذ

دشسَ ػجَسی اص چبدش ثب  ثِ طَسیکِ دٍ ضذُ اسز،اسشفبدُ 
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 981ثب اخشلاف فبص  ( فشكبًس یکسبى ٍلی دس فبص هخبلف

ثشای جلَگيشی اص ٍسٍد   Fاص فيلشش .هذٍلِ ضذًذ )دسجِ

  P1ّبی‌دلاسیضٍسجْز  .ضذسبص اسشفبدُ آضکبسدشسَ دوخ ثِ 

ٍ P2  اسزػوَد ثش ّن.  

 

 

، فيلششسجض  :F، ًوًَِ :s، : آیMsٌِ: لٌض، Ls، یضٍس: دلاس Ps:2ضکل

PD:  آضکبسسبص ،OSCاسيلَسکَح :، BSَضکبفٌذُ دشس :. 

آصهبیص اص دٍ دشسَ ثب قطجص ّبی خطی دس هشحلِ سَم 

دس چيذهبى   λ/4ثب حزف سيغِ. ثش ّن اسشفبدُ ضذ دػوَ

اسشفبدُ اص  خطی اًشخبة ضذ. ثب I2،  قطجص دشسَ 2ضکل 

خطی ٍ  ،I1 ٍ I2، قطجص دشسَ ّبی P3 ٍ P4ّبی ‌دلاسیضٍس

، P1  ٍP3ّبی دلاسیضٍسصاٍیِ ثيي اًشخبة ضذ. ػوَد ثش ّن 

ثب اسشفبدُ اص چبدش هبًٌذ هشحلِ دٍم  .ضذدسجِ اًشخبة  65

دٍ دشسَ دوخ ثب فشكبًس یکسبى اهب دس فبص هخبلف هذٍلِ 

قطغ  I2دشسَ اسز، سٍضي  I1دس ّش صهبى ٍقشی دشسَ  .ضذ

آًبليض اطلاػبر گشفشِ ضذُ سَسط  کس.ثبلؼد ٍ ضَ‌هی

 اسيلَسکَح اًجبم گشفز. هشصل ثًَِسی  آضکبسسبص

 ًتایج ٍ تحث:  -3

 َئیچ اپتیکی تَسط تکٌیک پوپ پرٍبس: 3-1

ٍ ّيچ ًوًَِ ّوسبًگشد اسز  ،قجل اص سبثص دشسَ دوخ 

ثؼذ اص سبثص ًَس دوخ،  سسذ.‌ًَسی ثِ آضکبس سبص ًوی

 دٌّذ.‌اًجبم هی سيس گزاسثِ  سشًسّب اص حبلز سًگيٌِ

 احشوبل گزاس اص حبلز سشًس ثِ حبلز سيس ثب فبكشَس 

σTcos
2
φ  .ثشاثش اسزσT   سطح هقطغ جزة هَلکَل دس

صاٍیِ ثيي هحَس هَلکَل آصٍ ٍ جْز  φحبلز سشًس ٍ 

حبلز سيس هَلکَل دس چَى  قطجص ًَس دوخ اسز.

بیی یب یٌذ گشهاص طشیق فشآ ،ًبدبیذاسسش اص حبلز سشًس اسز

گشدد. ثب سبثص ًَس ‌جزة ًَس دوخ ثِ حبلز سشًس ثشهی

ّبی آصٍ دس جْز هوبى دٍقطجی هَلکَلدس ًْبیز دوخ، 

چشخِ سيس سشًس ػوَد ثش ساسشبی قطجص ًَس دوخ قشاس 

ٍ دس ًوًَِ یک ًبّوسبًگشدی القبیی ایجبد گيشد ‌هی

ٍ ایي ًبّوسبًگشدی ثبػث ثِ ٍجَد آهذى ضَد ‌هی

ثٌبثشایي ضذر ًَس سسيذُ ثِ  ضَد.‌یدٍضکسشی القبیی ه

ٍ ثب خبهَش كشدى ًَس دوخ ایي ضذر  ضذُآضکبسسبص صیبد 

صهبًی كِ فشكبًس ًَس دوخ . ]5ٍ2[سسذ ‌دٍثبسُ ثِ صفش هی

ّب فشصز كبفی ثشای ثشگطز ثِ حبلز ، سًگيٌِسٍد‌ثبلا هی

القبیی دس صهبى قطغ  شیسدس ًشيجِ دٍضک اٍليِ سا ًذاسًذ.

دس  ثٌبثشایي ضَد.‌طَس كبهل دبک ًویثِ ضذى ًَس دوخ، 

سَجْی هطبّذُ  ّبی ثبلاسش سَئيج ادشيکی قبثلفشكبًس

ّبی سَئيج ادشيکی سا دس فشكبًس ۱ضکل  .ضَدًوی

 دّذ.‌هخشلف ثشای حبلز سک دشسَ دوخ ًطبى هی

 

 

 خطی  ثب قطجص  دوخ دشسَ  سَسط سک سَئيچ سوبم ادشيکی :۱ضکل 

(9 mw)هخشلف ّبیفشكبًس  دس: 
(a):100Hz,(b):50Hz,(c):200Hz,(d):300Hz,(e):600Hz,(f):900Hz. 

: سَئیچ توام اپتیکی تَسط دٍ پرتَ پوپ تا 3-2

 دایرٍی-قطثص خطی

اص  .ضذُ اسزاص دٍ دشسَ دوخ اسشفبدُ  دس چيذهبى دٍم،
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دشسَ خطی ثشای دوخ كشدى ًوًَِ ٍ اص دشسَ دایشٍی ثشای 

خطيذى ثِ ی ایجبد ضذُ ٍ سشػز ثدبک كشدى دٍضکسش

دشسَ دایشٍی ّن ثِ  ّب اسشفبدُ ضذ.فشآیٌذ ٍاّلص سًگيٌِ

ّب ٍ ّن اص طشیق اثش گيشی سًگيٌِسبصی جْزدليل سًذم

ث افضایص سَئيچ ادشيکی ٍ ػوق هذٍلاسيَى ثبػ  ،گشهبیی

ز ثِ ػل كِ اثش گشهبیی گشدد.‌هیّبی ثبلا دس فشكبًس

يطشش اص حبلز سک دوخ ث ،اسشفبدُ اص دٍ دشسَ دوخ اسز

ثخطذ ٍ ٍاّلص ‌ّب سشػز هیثَدُ كِ ثِ چشخص سًگيٌِ

ای هقبیسِ 6ضکل  دّذ.‌ّب سا افضایص هیگشهبیی سًگيٌِ

دس دایشٍی -ثشای حبلز سک دوخ ٍ دٍ دوخ خطی

 دّذ.‌ّبی هخشلف سا ًطبى هیفشكبًس

 

سَسط سک دشسَ : 50Hz  (a)دس فشكبًس   DR1سَئيچ ادشيکی : 6ضکل 

 دایشٍیدشسَ  - (mw 9) سَسط دٍدشسَ خطی (b) , (mw 9) خطی دوخ
(4.9  mw).   

سَسط سک دشسَ خطی  300Hz :(c) دس فشكبًس DR1 سَئيچ ادشيکی  

‌(mw 4.9)دایشٍیدشسَ  -(mw 9)سَسط دٍدشسَ خطی(d)  (mw 9),دوخ

: سَئیچ توام اپتیکی تَسط دٍ پرتَ پوپ تا 3-3

 قطثص عوَد تر ّن

خ خطی ػوَد ثش ّن دوكِ اص دٍ دشسَ  ،دس چيذهبى سَم

 گيشی، جْزسٍضي اسز I1ٍقشی دشسَ  اسشفبدُ ضذُ اسز،

 I1 صهبًی كِ .اسز I1ّب ػوَد ثش قطجص خطی سًگيٌِ

 ّبسًگيٌِ، ضَد‌سٍضي هی I2 سَسط چبدش خبهَش ٍ دشسَ

ثٌبثشایي طجق فشهَل  ثبضٌذ.هی I2 هَاصی جْز قطجص

σTcos
2
φ  ِچَى صاٍیφ ثب کٌص ، ثيطششیي ثشّوصفش اسز

 ضًَذ.‌اٍليِ دوخ هیدس جْز ػکس  ٍ  سا داضشِ I2هيذاى 

اص هبكضیون ثِ صفش  ثٌبثشایي ضذر سسيذُ ثِ آضکبسسبص

 ضَد.‌یٌذ ثب چبح ضذى چبدش سکشاس هیّويي فشآ سسذ ٍ‌هی

 دّذ.‌ًطبى هیسا سَئيچ ادشيکی دس ایي هشحلِ  5ضکل 

 

سک سَسط  500Hz: (a) دس فشكبًس  DR1 سَئيچ ادشيکی  :5ضکل 

-(mw 9) سَسط دٍدشسَ خطی (b) (mw 9) ،دشسَ خطی دوخ

 ط دٍ دشسَ دوخ ثب قطجص ػوَد ثش ّن سَس  ,  (c) (mw 4.9)دایشٍی

(9 mw,3.3 mw). 

 گیریًتیجِ

دس ایي هقبلِ اص دٍ سٍش ثشای ثْجَد ػولکشد سَئيچ سوبم 

دس سکٌيک دوخ دشٍة  DR1ادشيکی فيلن دليوشی حبٍی 

اسشفبدُ اص دٍ دشسَ دوخ ثب قطجص . سٍش اٍل ضذاسشفبدُ 

 دایشٍی ثَد كِ دس آى اص دشسَ دایشٍی ثشای سشػز-خطی

كِ  كشدى دٍضکسشی القبیی اسشفبدُ ضذ دبکثخطيذى ثِ 

ثِ دًجبل  سا دس فشكبًس ثبلاافضایص ػوق هذٍلاسيَى 

دسهشحلِ دٍم اص دٍ دشسَ دوخ ثب قطجص خطی  داضز.

ثِ هيضاى قبثل کی ٍ سَئيچ ادشي ضذُػوَد ثش ّن اسشفبدُ 

 .یبفزافضایص دس هقبیسِ ثب سٍش دٍم  سَجْی
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