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اثر  و طلا یذات یخطریغی اس خواص مندو  مچنین بهرهکاواک  و فلز-عایق-فلز با استتتفاده اس ستتاختار ای در این مقاله، -چکیده 

سمونی پیادهغیرخطی کر،  ست. سوییچ پلا شده ا شدت نور ساسی  و ماده  طلاقابل توجه در  یرخطیاثرات غ جادیموجب اافزایش 

شدت ورودی کم،  .شودیمغیرخطی  سی طیف انتقال به اسای  شنهادی دارای با برر نانومتر  860یک کمینه در طول موج ساختار پی

ست شیشدت نور  وقتی. ا شدید تغییر می کیالکتر ی، ثابت دیابدمیافزایش  تاب  به یانتقالمیزان توان  .کندو در نتیجه طول موج ت

 .است 2mμmW/ 0.07 برابرنیز سوییچ پلاسمونی . توان آستانه یابدمی شیافزا 8/0 مقداردی تا وبا افزایش شدت نور ور خروجی

 .اثر غیرخطی کر، آثار غیرخطی طلا، سوییچ پلاسمونی، کاواک -کلید واژه
 

Plasmonic switch based on a pair of vertical cavities with embedding 

gold square nanostructures in the cavities 
Majid Ghadrdan1 and Mojtaba Shahraki2 

1,2Faculty of Electrical and Computer Engineering, University of Sistan and Baluchestan, 

Zahedan, Iran 

E-mails: 1ghadrdan@ece.usb.ac.ir , 2mo_shahraki@ece.usb.ac.ir 

Abstract- In this paper , we propose an all-optical switch based on nonlinear  metal-insulator -metal (MIM) 

nanoplasmonic structures. The nonlinear  Ker r  effect and the intr insic nonlinear  proper ties of gold are used to 

implement the plasmonic switch. Increasing the intensity of the input light causes significant nonlinear  effects. By 

examining the transmission spectrum, the proposed structure has a minimum at 860 nm. When the light intensity 

increases, the resonance wavelength changes. The result showed that the proposed switch has a threshold power  

equal to 0.07 mW/μm2 and the transmission ratio of about 0.8. 

Keywords: Cavity, Gold nonlinear properties, Nonlinear Kerr effect, plasmonic switch. 
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 مقدمه

تمام نوری عنصر اصلی در طراحی مدارهای  هایسوییچ

های تمام نوری کاربردهای مجتمع نوری هستند و در شبکه

سازی برای پیاده یشنهادیپ یهاختارساگسترده ایی دارند. 

کنند و عمل می اصول متفاوت یبر مبناهای نوری سوییچ

-آن انیاز مکه  مختلف هستند هایکاربرد و هایژگیو یدارا

های تحریک پلاسمونبر اساس  های نوریسوییچ ،ها

، توان مصرفی عیزمان پاسخ فوق العاده سر لیبه دل سطحی

به خود جلب را  یادیتوجه زی اس نانومتریمق ناچیز و

 [.3-1اند ]نموده

های پلاسمونی دارای ابعاد نانومتری، سرعت زیاد، سوییچ

 یدر ساختارهاهستند.  انتقال بالا بازدهکم و  یورود توان

های پلاریتون سطحی پلاسمون ،TMتنها قطبش  ،یفلز

(SPP) که نور با قطبش  ی[. هنگام4کند ]یم کیرا تحر

TM تابشی،، نور شوداعمال می یبه ساختار فلز SPPرا  ها

 کند. یم کیتحر سطوح واسط فلز و عایق یبر رو

 

 و ساختار یتئور

، کاواک و بهره MIMدر این مقاله با استفاده از ساختارهای 

سازی سوییچ طلا به پیاده یذات یخطریغگیری از خواص 

گیری از کاواک و قرار پلاسمونی پرداخته شده است. بهره

دادن قطعه طلا درون آن و همچنین استفاده از موادی با 

نوری با توان ضریب کر زیاد، منجر به معرفی سوییچ تمام

موجب  نور زیادشود. شدت مصرفی ناچیز و سرعت زیاد می

تواند یشود که میم طلاقابل توجه در  یرخطیاثرات غ جادیا

  .[8-5] باشد و مقید آزاد یهاالکترونجابجایی  ناشی از

از ای از سوییچ پیشنهادی که متشکل وارهطرح 1شکل  در

کاواک موجبر مستقیم و یک جفت نقره، ی دو پوشش فلز

 کیالکتر یابت دثشود. است، مشاهده می نامتقارن یعمود

. [9]شود، مشخص می توسط مدل دروودمختلط نقره 

ها به ترتیب با هوا و ماده غیرخطی کاواکموجبر مستقیم و 

 2Au/SiO ،47/1ضریب خطی ماده  .اندپر شده 2Au/SiOکر 

و  10است ] 10-9×07/2( W/2cmو ضریب غیرخطی آن )

 150برابر  dها و فاصله بین کاواک wپهنای موجبرها [. 11

ای ها قطعهکاواکنانومتر در نظر گرفته شده است. درون 

قرار داده شده نانومتر  100×100با ابعاد مربعی شکل از طلا 

-تزریق می  MIM به ساختار  TMوقتی نور با قطبشاست. 

  SPP و امواج تزویج خواهد شد موجبر به نور تابشی شود،

نور که  یصورتدر  شود.منتشر می فلزی سطوح مشترک در

اعمال شود، نور عبور نخواهد کرد. با  کاواکدر طول موج 

 کلیدزنیافزایش شدت نور ورودی، طول موج تغییر و عمل 

 شود.مشاهده می

 

 
یک موجبر نقره،  یاز دو پوشش فلزمتشکل پلاسمونی  سوییچ ساختار. 1شکل 

 عمودیکاواک مستقیم و یک جفت 

 

 ساسیطراحی و شبیه

جفت قوی در  تشدید ،1نشان داده شده در شکل  نانوساختار

 2شکل  .داردنور  در طول موج غیرخطی نامتقارن و کاواک

ساختار را در دو حالت به ازای شدت ورودی  انتقال طیف

در شدت ورودی  2دهد. با توجه به شکل کم و زیاد نشان می

 860 طول موج در یک کمینه 2mμmW/0.01کم و برابر 

شدت نور ورودی به مقدار  اگر .شودمی نانومتر مشاهده
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2mμMmW/0.1  ،ثابت دی الکتریک ماده افزایش یابد

و درنتیجه کمینه به مقدار  یابد،افزایش می غیرخطی نیز

 یابد.نانومتر جابجایی قرمز می 880

 

 عمودیکاواک موجبر مستقیم و جفت پلاسمونی  سوییچ. طیف انتقال 2شکل 

 به ازای ورودی کم و زیاد ،نامتقارن

 ورودی را نور به شدت انتقال سیگنال وابستگی 3شکل  

ثابت  راتییکند، تغ رییتغ تابشیاگر شدت نور دهد. نشان می

 ها،در کاواک یمکان دانیاز شدت م یناش کیالکتر ید

 در نتیجهشود. یم گنالیانتقال س تفاوت در طیفموجب 

شدت در خروجی برحسب نور  دوگانهرفتار  یبرا سازوکاری

 نور ورودیکه شدت  ی. هنگامشودیفراهم م ورودینور 

به  به خروجی نیز گنالیانتقال سمیزان  ابد،ییم شیافزا

 8/0به مقدار بالاتر در حدود  یبه طور ناگهانو سرعت 

توان آستانه سیگنال نیز برابر . ابدییم شیافزا

2mμmW/0.07 .است  

 

با موجبر پلاسمونی  ورودی سوییچ نور انتقال به شدت وابستگی. 3شکل 

 یعمود کاواکمستقیم و جفت 

در شرایط شدت نور کم و  ساختار یسیمغناط دانیم عیتوز

 یکه وقت مشخص استشده است.  میترس 4شکل  زیاد در

شود و یمنعکس م گنالی، نور سورودی کم استنور شدت 

تواند از یشود، میمورودی زیاد نور شدت که  یهنگام

 عبور کند. مستقیم موجبر

 
 الف

 
 ب

و جفت کاواک  میموجبر مستق یپلاسمون چییسو دانیم عیتوز. 4شکل 

 ادیزب(  ،کمالف(  یورود ی، به ازایعمود

 

 گیرینتیجه

، کاواک و بهره MIMدر این مقاله، با استفاده از ساختارهای 

 طلا سوییچ پلاسمونی تمام یذات یخطریغگیری از خواص 

از دو سازی شد. سوییچ پلاسمونی متشکل نوری پیاده

کاواک یک موجبر مستقیم و یک جفت ، یپوشش فلز

، هوا و ماده از جنس نقرهبه ترتیب  نامتقارن یعمود

ای مربعی شکل از ها نیز قطعهکاواکغیرخطی است. درون 

طلا قرار داده شده است. با بررسی طیف انتقال به ازای شدت 
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نانومتر مشاهده  860کمینه در طول موج  ورودی کم، یک

افزایش  2mμmW/0.1به مقدار  تابشیشدت نور  شد. وقتی

 دانیاز شدت م یناش کیالکتر یثابت د راتیی، تغیافت

انتقال  تفاوت در کمینه طیفموجب  ها،در کاواک یمکان

 خروجی به مقدار به یانتقالمیزان توان  شد، به طوری که

با استفاده از ن آستانه ساختار . توایافت شیافزا 8/0

 .بدست آمد 2mμmW/ 0.07 ختارهای فلزی طلا برابرنانوسا
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