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 پيشنهاد شده است NORدراين مقاله يك طراحي براي پردازش ديجيتالي تمام نوري با سرعت بسيار زياد،به ويژه براي گيتهاي  – چكيده
همچنين اسناد ابتدائي كه حاوي . در چاههاي كوانتومي نيمه هادي بيان شده استInterband  و Intersubbandكه براساس انتقالات در

 اجازه عمل InGaAs-AlAsSbنتايج آزمايشات و آناليز آنها مي باشد نشان مي دهند كه استفاده از چاههاي كوانتومي دوبل با ساختارهاي 
   .كردن بر روي طول موجهاي مخابراتي را نيز مي دهد

   . ، پردازش سيگنال نوري، سويچينگ نوري با سرعت بالا، موجبرIntersubband(ISB-T)انتقال  - واژهكليد
  

 

 :مقدمه -1

 با سرعت بالا در يپردازش سيگنال با استفاده از وسايل نور
دهد كه  ي را ارائه مي قابل توجهي، مزايايحوزه زمان

 از ترافيك در يبزرگترين مزيت، كاهش مقادير زياد
 اين سيگنال ه تهييبرا . [1] استي بيت1012 ي نوريها شبكه

 به يك ست كامل از يپردازش شده به طور ديجيتال
 ي نيز يكNOR ه نياز داريم و عمل كننديمنطقي اپراتورها

 به monitoring يعلاوه بر اين اجرا. از اين اپراتورها است
پذير است   امكانNOR ي خطا با گيتهاهعنوان مشخص كنند

 استفاده شده، به عنوان مثال ي تمام نورNOR ييتهاگ. [2]
 ي هاد  نيمهي نوريها  يا تقويت كننده[3] ي نوريفيبرها

(SOA) [4]با اين وجود اينها . اند  با موفقيت اثبات شده
 بزرگ به خاطر ي نهانه از قبيل دوري دارند، اشكالاتياشكالات

 اكسيد  يدي  كوچك در مورد فيبرهايوجود غير خط
و سرعت عمل كم به خاطر وجود ) يسيليكاي (ييكونسيل
  . رايجيها SOA بزرگ انتقال در مورد هدور

 براي  Interband و   Intersubbandانتقالات در    - 2
  : اپراتورهاي منطق تمام نوري

 كه ي نيمه هادي كوانتومي در چاههاIntersubbandانتقال 
را افتد، يك مكانيسم قابل اج يدر عرض باند رسانش اتفاق م

 ياين مكانيسم چندين ويژگ.  استي منطق تمام نوريبرا
 كم، گشتاور دو يجالب دارد مانند زمان استراحت خيل

ي  از طول موجهايا  گستردهه انتقال بزرگ و محدوديقطب
  .[5] كه قابل تنظيم است ليانتقا

تواند به طور همزمان با   ميISB-Tهمچنين يافته شده كه 
  .[6]. كار برده شود به Interbandانتقال در 

 n ايجاد شده با دوپينگ نوع ي الكترونهايبه عنوان مثال وقت
 نور تشديد كننده ه به وسيل هدايت پايينترsubbandدر يك 
ISB-T يك subbandكنند به طور  ي بالاتر را تحريك م

 IBيابد و بنابراين جذب  ي الكترون كاهش ميموقتي چگال
تواند با  ي مIB-T تشديد كننده بنابراين، نور. يابد افزايش مي

  . مدوله شودISB-Tنور تشديد كننده 

NOR ساخت گيت نوري 
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 بوسيله نور تـشديد     IB-Tمدوله شدن نور تشديد كننده      شماتيك  :1شكل

  ISB-Tكننده 
   

 به ي با ارائه كردن يك سيگنال ورودNOR ييك گيت نور
 هماهنگ با تابش نور ي در زمانISB-Tنور تشديد كننده 

 يسيگنال خروج. شود پذير مي مكان اIB-Tتشديد كننده 
  .  مدوله شده استIB-Tتوسط نور تشديد كننده 

نور تـشديد كننـده     . شود  ي تحريك م  يوقتيكه سيگنال ورود  
IB-T  ظـاهر   يشـود و بنـابراين سـيگنال خروج ـ         ي جذب م ـ 

 ي ورود ISB-Tوقتيكـه هـيچ نـور تـشديد كننـده           . شود  ينم
 IB-Tننـده    نـور تـشديد ك     يوجود نداشته باشد دستگاه بـرا     

 بـالا   ه در درج ـ  يقابل عبور است و بنابراين سـيگنال خروج ـ       
  .شود ي كامل مNOR تيبنابراين جدول درس. قرار دارد

  

  
  NORجدول درستي گيت :1جدول 

تواند به وسيله چارچوب  ي هم مNORعلاوه بر اين اپراتور 
 به مرحله عمل درآيد در 2 نشان داده شده در شكل هساد

 ابتدا به طور غير B,A ييگنال وروداين دستگاه دو س
همسان با هم جمع شده و سپس به عنوان نور تشديد كننده 

ISB-Tنور تشديد كننده  .كند ي دستگاه عمل مي براIB-T 
 پالس ياگر انرژ. نيز به طور همزمان تابش يافته است

 به دستگاه ي تابشي است، انرژEin صفر يا B,A يوروديها
 كه يسيگنال خروج.  باشدEin*2ا  يEinتواند صفر يا  يم

 ي مدوله شده است بايد وقتISB-Tتوسط نور تشديد كننده 
 است در درجه كمتر Ein*2و  Ein نور تابش شده يكه انرژ

اين عمليات . آيد ي به دست مNORباشد، بنابراين گيت 
گيرد كه ميزان سيگنال به طور  ي با موفقيت انجام ميوقت

 باعث جذب ISB-T زمانيكه متناسب انتخاب شده باشد،
 ي ورود2ديها بيشتر از وشود ممكن است تعداد ور ياشباع م

بنابراين ديده مي شود كه فقط وقتي همه وروديها صفر .باشد
 NORاين رفتار  .است خروجي دستگاه يك مي شود

 آشكار ساختن يك جزء خاص از ي برايتواند به طور عمل مي
 N از بين يبافر خال كانال مجزا، مثل يافتن يك Nبين 

  .كانال و غيره به كار برده شود

آزمايش اسـتفاده از چاههـاي كوانتـومي         -1- 2
  :InGaAs-AlAsSbكوبل با ساختارهاي 

 مهم كه در نظر داشتيم آنرا رعايت كنيم عمل هيك جنب
) mµ1.3 و mµ 1.55 ( ي مخابراتيكردن در طول موجها

اين  InGaAs-AlAsSbهاي با ساختار CDQ-Wد كه در  بو
 نشان داده a(3(كار ممكن شده است و اين ساختار در شكل 

 mµ1.3 در IB-T و mµ1.5 در ISB-Tشده است جائيكه 
 با وجوه پوليش 3.5mmيك موجبر به طول  .افتد ياتفاق م

 آن تركيب شده در اين ي روليفعاه  كه لايo45 هشد
چند ي دستگاه در حالت بازتاب .كار رفته است آزمايش به

  نشان داده شده3(b) كه درداخل شكلo45جانبه با زاويه 
 يپارامتر تقويت كننده يك. استاست،به كار گرفته شده 

   ه وسيل  بهينور
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-InGaAsار بانــدي چاههــاي كوانتــومي دوبــل شــده ســاخت-a:3شــكل 

AlAsSb b.-تغييرات ميزان جذب با پيشرفت زمان .  

 ياين عمل برا پمپ شده است كه يتقويت كننده باز توليد
انجام fs-150 حد  درISB-Tه تشديد كننديتوليد پالسها
 با ي طول موجهاIB-T هتشديد كنند يپالسها.گرفته است

تغيير ميزان  .گيرد يبرم را در mµ1.32 تا1.1 يرنجها
 ISB-T ه نتيجه شده بوسيله نور تشديد كنندIBجذب 
باشد  ي مmµ1.32 تا1.28 رنج ي از طول موجهايا مجموعه

 ايجاد 880fs بسيار سريع با سرعت يكه يك زمان واپاش
 (a)4 كه در شكل IB-Tارسال نور تشديد كننده  .كرده است

 از ي انرژينشان داده شده است به عنوان يك تابع چگال
وقتيكه دستگاه در  .باشد ي مISB-T تشديد كننده يپالسها

گيرد، مقدار جذب در  ي قرار ميمعرض دو فوتون جذب
براي منطق  .يابد ي بالا، بيشتر افزايش مي با انرژيوروديها

NORيود وريانرژ  هر دوي، انتقال بايد برا Ein يا Ein*2 در 
صفر ثابت توليد   به طور يكسان كم باشد تايخروج مرتبه

  .كند 

  

  
  

  
  

  
 به عنوان يـك تـابع چگـالي از          IB_Tانتقال نور تشديد كننده     -a:4شكل  

   تعريف شده براي نسبت نابوديISB_T.b-FOMانرژي ورودي 

  
  . بودي انتقال در ساختارهاي موجبريهميزان ب-c: 4شكل 

 كوچك يا ، بايد به اندازهISB-T ،Ein ي تابشينين انرژهمچ
بنابراين يك رابطه .  بدست آيدي كافيباشد كه نسبت نابود

  .كنيم يبه صورت زير تعريف م
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را نشان  ISB-T ي در انرژIB-T ارسال T(E)جائيكه 

ياد را نشان  كم و زISB-T يهايانرژ به ترتيب Eh وElدهد، يم
 (b)4نشان داده شده در شكل  خط توپر با نقاط. دهد يم

FOMهيك نقط.دهد ي نتايج يك آزمايش نشان مه را بر پاي 
249.0 ه در نقطISB-T يانرژي ماكزيمم برا m

pj
µ 

 ي سيگنال خروجي ميزانهاي عملهوجود دارد كه در اين نقط
كه در  . شده است پيوست(c)4اند كه در شكل  خلاصه شده

. باشد  ميNORحقيقت جدول درستي به دست آمده براي 
با . است) 20dbدر حدود (نابودي هم خيلي كم  نسبت

 كه داراي (mesa)اي يا  استفاده از يك موجبر تيغه
براي افزايش  توان محدوديت نوري نسبتاً بالايي است مي
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 هندسة بازتابي چند طرفه جايكردن به  راندمان مدوله
o45راندمان انتقال به وسيلة معادلات .  استفاده كرد

  :شود  ديفرانسيل پايين برآورد مي
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I(Z) چگالي توان را در وضعيت Z در طول موجبر نشان 
. دهد  چگالي توان جذبي اشباع را نشان ميIsat. دهد مي
αβ  به ترتيب ضريب جذب و ضريب جذب دو فوتوني را ,

انديسهاي .  فاكتور محدوديت نور استΓدهد و  ارائه مي
ISBT و IBT در I و α نور تشديد كننده ISBT و IBT را 

عنوان چگالي به  در اينجا يك چگالي توان .دهد نشان مي
 به 130fs تعريف شده كه در مدت زمان پالس انرژي 

منحني . گيريم يك پالس تقسيم شده در نظر مي وسيلة
هاي پر شده را كه از   منحني(c)3 و (a)3موجود در شكل 

دهد كه به خوبي با نتايج  مدل بالا استنتاج شده ارائه مي
 ، mµ200با يك موجبر بطول  .كند آزمايش موافقت مي

)200(/)0( كه به وسيلة IB-Tانتقال  IBTIBT ImI µ  
 با چگالي ISBT در يك 15dBداده شده ممكن است تا حد 

2/49.0انرژي ورودي  mpj µ بهبود يابد كه در شكل 
3(c)دو نوع  . نشان داده شده استskew در يك سيستم دو 

  : ورودي وجود دارد

1(skewشديد كننده  بين سيگنالهاي تISBT و IBT  

2 (skew بين خود سيگنالهاي ISBT   

 در شكل t2 و t1كه اينها به صورت شماتيك به ترتيب با 
4(a)اينجا ما در مورد مقدار مورد قبول . اند  نشان داده شده

skewكنيم وقتيكه دو   بر اساس يك مدل ساده بحث مي
نور تغيير انتقال در  . هستندHigh(one)ورودي در حالت 

 به وسيله كانولوشن منحني نور حاصل IB-Tتشديد كننده 
نور تشديد .  و پاسخ ضربه دستگاه مدل شده استISB-Tاز  

 حاصل در دستگاه بوسيله جمع يك پالس ISB-Tكننده 
پاسخ ضربه . سازي شده است  مدل100fsمستطيلي با عرض 

 (b)2دستگاه بر پايه نتايج آزمايشات نشان داده شده در 
)exp/880(با fst−ميزان خروجي  . مدل شده استIB-

T به صورت انتگرال زماني از توليد وروديهاي تشديد كننده 
IB-T 100 كه پالسهاي مستطيليfs هستند و انتقال القايي 

  .دستگاه در نظر گرفته شده است

 :گيري نتيجه -3

خلاصه، يك طرح براي پردازش ديجيتالي تمام نوري با 
 IB-T و ISB-T  بر پاية NORهاي  به ويژه گيتسرعت بالا 

نتايج . هاي كوانتومي نيمه هاديها پيشنهاد شده بود در چاه
آزمايشها و اسناد ابتدايي و آناليز آنها همچنين نشان 

 به فرم CDQ-Wدهند كه استفاده از ساختارهاي  مي
InGaAs – AlAsSb اجازه عمليات در طول موجهاي 

  .هدد مخابراتي را نيز مي
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