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ی غیرخطی در یک هسدٍج هَاز ی اٍلرا با استفادُ از ًظریِ اختلال هرتبِ ابتدا هعادلات حاکن بر اًتشار هَجدر ایي هقالِ  –چکیدُ 

بر  یکرٍٍاته3-7ًَری  با تَاى توام زًییک کلیدتَاى بِ این کِ هیدر آى ًشاى دادُ هَج  آٍردُ ٍ با شبیِ سازی اًتشارگرافٌی بِ دست 

هَازی بِ عٌَاى  هتر دست یافت.در هحاسبات فرض شدُ کِ اثرّای غیرخطی ٍ ّر لایِ گرافي از هسدٍجهیکرٍ 1.2طَل  هتر برایهیلی

 اختلال بر رٍی لایِ دیگر اثر کردُ ٍلی بر رٍی هد اًتشاری ّر لایِ اثر ًدارد. یک

 ًَری،گزافي.طَل اًتمال،اثزغيزخطی کز،کليذسًی توام -کليذ ٍاصُ

 

 

All Optical CW Switching in Graphene Directional Coupler Based on 

Nonlinear Kerr Effect 

Tayebeh Bidbarg, Mohsen Hatami 

Department of Physics, Shiraz University of Tecnology,Shiraz 

Abstract- In this paper first we derive equation of CW wave propagation in graphene nonlinear directional coupler by using 

first order perturbation theory. By simulation of the wave  propagation we have shown that  it can be reached to an all optical 

self-switch within .3-7µWatt/mm at the length of 1.2µm. In this calculation it is supposed that the nonlinear effects and each 

graphene layer has affected as perturbation on the other layer but have no effect on each layer.  

Keywords: Transfer length, Nonlinear Kerr effect, All Optical Switching, Graphene. 

 

 

 

 

 

 

   ی براساس اثر غیرخطی کر گرافٌر هسدٍج هَازی ًَری هَج پیَستِ دًی توامزکلید

 طيثِ تيذتزگ، هحسي حاتوی 

 ضيزاس داًطگاُ صٌؼتی ضيزاس، فيشیک، داًطکذُ
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 هقدهِ -1

گزافي یک ساختار لاًِ سًثَری تا پٌْای یک اتن است کِ 

تِ رٍش هکاًيکی اس گزافيت جذا  1113اٍليي تار در سال 

فزد آى، هاًٌذ  ّای هٌحصز تِ[. ٍیضگی0ضذُ است]

رساًٌذگی الکتزیکی، رساًٌذگی گزهایی، چگالی تالا ٍ 

ا تِ استحکام هکاًيکی تالا تاػث ضذُ کِ تَجِ سیادی ر

ّای هذکَر تاػث ضذُ کِ گزافي . ٍیضگیخَد جلة کٌذ

... کارتزد داضتِ  ّا ٍّادیدر تزاسیستَرّا ، ًيوِ

را ج جا هؼادلات حاکن تز اًتطار هَدر ایي [.1ٍ2تاضذ]

-آٍرین. ٍ در ًْایت تِ ضثيِتزای دٍلایِ گزافي تذست هی

ذ سًی توام ًَری را پزداختِ ٍ کلي ساسی اًتطار هَج

سًی ًَری یک ػول اساسی کِ کليذتزرسی کزدُ، 

ٍ  پزداسش سيگٌال است. ّای هخاتزاتی ٍ سيستندرضثکِ

               آٍرین.  تذست هی ٍ طَل لاسم  تزای آى را تَاى کليذ سًی

 هحاسبات ریاضی -2

در  (0)هطاتك ضکل گزافي را  ِیدٍلا
2

d
x    در ًظز

ّوگي تا  کیالکتز ید یکِ اطزاف آًْا هادُ نیزگيیه

فزا گزفتِ است. تا در ًظز گزفتي هذ     یگذردّ ةیضز

TM کيّارهًَ یسهاً ذاىيٍ ه )exp( ti  هؼادلات

 ضَد9یًَضتِ ه زیهاکسَل تِ ضکل س
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گزافي خطی گزافٌی کِ اس دٍ لایِ غيزهَاسی ٍج 9 یک هشد0ضکل 

( 1ی )ی تالایی لایِ( ٍ لای0ِی )تطکيل ضذُ است. لایِ پایيٌی لایِ

تِ تزتية در
2

d
x   ٍ

2

d
x   [2]دارًذلزار . 

𝜔 ِ1,2ایی ٍ فزکاًس ساٍی
~
J ِّای چگالی جزیاى المایی لای

طثك را در حالت خطی جزیاى الما ضذُ  گزافي است.

ی راتطِ 1,21,2
~
EJ  کِ در آى  گيزیندر ًظز هی

)()( IR i  [3رساًص خطی گزافي است.] 

ّای هاکسَل هؼادلات هيذاىتا استفادُ اس هؼادلات 

الکتزیکی ٍ هغٌاطيسی تزای اطزاف تک لایِ گزافي تذست 

جایگذاری  ٍرین ٍ تا اػوال ضزایط هزسی آٍهی
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-سیز در ًظز هی تصَرت ییالما اىیجز خطیزيدر حالت غ
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 ضذگیجفت ةیضز 

)( است.
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خطی هی، تياًگز ػذد هَج در هَجثز غيز-

)()()(اتطِ اس ر تاضذ ٍ
~

  تِ دست هی-

-هيشاى اختلال ػذد هَج در اثز تأثيزات غيز )(آیذ. 
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تا استفادُ اس تمزیة  00
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ٍ تِ صَرت سیز  نتزییسهاى ه یتِ هحذٍدُرا  هؼادلِ
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 حالت هَج پيَستِ غيزخطی cw  است. در ًتيجِ اس

ٍ تا  کٌينًظز هی(صزف02هطتمات سهاًی در هؼادلِ )

ّای تغييز هتغيز
T

z

L
  ،

2
T

Q
L


 ٍ

0

2
NL

L
P k



 
، 
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کِ در آى 
 3 rk




 .ضزیة جذب غيزخطی است 

 شبیِ سازی-3

را در هَجثزّای  هَج طاراًت (03استفادُ اس هؼادلِ )تا 

 1ضکل  .کٌينهیتزرسی  ،افشار هتلةتِ کوک ًزم گزافٌی

تِ اسای  )الف( تَاى اًتطاری در طَل هشدٍج هَاسی گزافٌی

هتز در لایِ تالا ٍ پایيي ٍات تز هيلیهيکزٍ 2تَاى ٍرٍدی 

دّذ. تِ اسای تَاى کن تِ خاطز جفت ضذگی ًطاى هی

)ب( ٍ  1ضَد. ضکل هیخطی خزٍجی اس لایِ پایيي اًجام 

)ج( تَاى خزٍجی تز حسة تَاى ٍرٍدی تِ تزتية در 

ٍ فزکاًس هتز ٍات تز هيلیهيکزٍ 6-2ٍ 5-2تَاى ّای 

تا سیاد ضذى تَاى ،  . کِرسن ضذُ است ّزتشتزا 15.5556

یاتذ.در ًيش افشایص هی سًیيچًمطِ تحزاًی ٍ ًمطِ سَئ

کاّص تَاى  ّای تالا خزٍجی اس پایيي دارین ٍ تاتَاى

 .خزٍجی اس تالا دارین
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تَاى  تَاى اًتطاری در طَل هشدٍج هَاسی، )ب( 9 )الف(1لضک

هتز ٍ ٍات تز هيلیهيکزٍ 5-2خزٍجی تزحسة تَاى ٍرٍدی در تَاى 

ٍات تز هيکزٍ 6-2)ج( تَاى خزٍجی تز حسة تَاى ٍرٍدی در تَاى 

 دّذ.هتز ًطاى هیهيلی

ية تَاى تحزاًی ٍ تَاى )الف( ٍ )ب( تِ تزت 2ضکل 

-هيکزٍ 5-2سَئيچيٌگ تزحسة فزکاًس در تَاى ٍرٍدی 

هتز رسن ضذُ است ٍ لسوت )ج(ٍ )ت( ًيش ٍات تز هيلی

ٍ تَاى سَئيچيٌگ در تَاى ٍرٍدی تِ تزتية تَاى تحزاًی 

ّواى طَر کِ  دّذ.هتز ًطاى هیٍات تز هيلیهيکزٍ 6-2

رٍدی تَاى ضَد تا افشایص تَاى ٍدیذُ هی 2در ضکل 

 یاتذتحزاًی ٍ تَاى سَئيچيٌگ افشایص هی

 

 

لسوت )الف(ٍ)ب(تِ تزتية تَاى تحزاًی ٍ تَاى سَئيچيٌگ  29ضکل

تِ تزتية تَاى  ٍ )ج(ٍ)ت( هتزٍات تز هيلیهيکزٍ 5-2در تَاى ٍرٍدی 

هتز ٍات تز هيلیهيکزٍ 6-2تحزاًی ٍ تَاى سَئيچيٌگ در تَاى ٍرٍدی 

 دّذ.ًطاى هی

 یریگ ًتیجِ -4

ی اختلال تِ ػلت اّويت گزافي اتتذا تا استفادُ اس ًظزیِ

هؼادلات خطی کز ٍ در ًظز گزفتي اثز غيزِ اٍل هزتث

در یک هشدٍج هَاسی گزافٌی تذست  اًتطار هَجحاکن تز 

 تا تَجِ تِ  ی اًتطار هَجلِاین ٍ تا ضثيِ ساسی هؼادآٍردُ

ای تز هتزهيکز0.1ٍٍ طَل  هيکز2ٍ-6تَاى کن در حذ 

هذارّای سًی در هشدٍج هَاسی گزافٌی تزای تزرسی کليذ

سًی در همایسِ تا کليذ این.هجتوغ توام ًَری دست یافتِ

ضَد ٍ اًزصی هَرد ًياس الؼادُ کَچک هیفيثز اتؼاد فَق

  یاتذ.کاّص هی
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