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ایي آسهبیص تَسظ لیشر ثب عَل  .دادُ ضذُ استئِ ارا ،ّبی پلیوزی، ثز رٍی فیلنتَری حدوی َّلَگزاهی تشٍیدگزرٍش سبخت  تحمیكدر ایي  –چىیذُ 

 گیزی اس هطخصِثب ثْزُ ثِ رٍش وبهلا ًَری ٍ هدتوغ تَری حدوی تشٍیدگز. ٍات اًدبم ضذهیلی 150ٍ ثب هبوشیون تَاى  ًبًَهتز 532هَج 

پس اس  ضَد.َّبی دٍ پزتَی ّوذٍس لیشر ایدبد هیسبختبر تَری ثب استفبدُ اس  تذاخل الگ،وِ تزاًس وزٍهَفَرّبی آسٍ اًدبم ضذ-سیس ایشٍهزیشاسیَى

 .ُ استثذست آهذ %8/3ضذُ  تشٍیحًَر  ثبسدُپیبدُ سبسی تَری ، 

 .تَری ثزاي، فیلن پلیوزی، وزٍهَفَرّبی آسٍحدوی،  تَری تشٍیدگز -ولیذ ٍاصُ

 

 

Fabrication of Polymeric integrated blazed volume grating coupler 

Mohammad Hossein Fathi Foroushani, Alireza Gharavi 

Photonic laboratory, School of electrical & computer engineering, Shiraz university  

Abstract- In this paper fabrication of a holographic blazed grating coupler on polymeric films is presented. This experiment 

was implemented with 532nm laser with a peak power of 150mw. The volume grating coupler was fabricated using an all 

optical technique based on cis-trans isomerization property of azo chromophores. After implementation of grating coupler, 

the measured efficiency of grating was 3.8%.The grating structure was fabricated using interference patterns of two coherent 

laser beams. 

Keywords: Volume grating coupler, Bragg grating, Polymeric film,  Azo chromophore. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 یحجم یهایبا استفاده از تور یمریپل مجتمع تسویجگرساخت 

 ػلیزضب غزٍی ٍ هحوذ حسیي فتحی فزٍضبًی 

 داًطگبُ ضیزاس  ،داًطىذُ هٌْذسی ثزق ٍ وبهپیَتز ،فَتًَیههَاد ٍ لغؼبت آسهبیطگبُ 
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 مقدمه -1

ى خْبى تلاش هتخصصیي در خْت رسیذ توبماهزٍسُ در 

 ارساى لیوتثِ تىٌَلَصی سبخت هذارات هدتوغ ًَری 

یىی اس ًبهشدّبی اصلی ثزای سبخت ادٍات ًَری ثبضذ. هی

وزدى پلیوزّب ٍ  ّبی پلیوزی ّستٌذ. تْیِهدتوغ، فیلن

ثِ صزفِ  ًیش آسبى، سزیغ ٍ اس ًظز لیوتی آًْبوبر وزدى ثب 

ادٍات هدتوغ ًَری هختلف  ذ.ٌثبضّب هیتز اس ًیوِ ّبدی

-تَریّب، تشٍیدگزسًذر، هبًٌذ هَخجزّب، هذٍلاتَرّبی هبخ

استفبدُ اس  ّبی توبم ًَری ثبولیذٍ  ثلَرّبی فَتًَی، ّب

در هیبى هَاد آلی  ضًَذ.سبختِ هی [1]هَاد پلیوزی

وزٍهَفَرّبی آسٍ پتبًسیل سیبدی ثزای وبرثزدّبی هذارات 

اًذ. وزٍهَفَرّبی آسٍ هدتوغ ًَری اس خَد ًطبى دادُ

چسجٌذ ٍ هی 1هبًیىِ ثِ صَرت ضیویبیی ثِ ستَى اصلیس

یبثٌذ،  آلایص هییب درٍى هَاد پلیوزی هثل پلی ایویذّب 

 تزاًس-ثِ آًْب در اثز ایشٍهزاسیَى سیس ثب تبثص ًَر

ثبػث تغییز ضزیت ضىست هبدُ هی  ،ًگیٌِ ّبی آسٍر

ًَر اس فضبی آساد ثِ داخل فیلن ّب ٍ یب  تشٍیح. [2]ضًَذ

لسوت ثسیبر هْوی اس ّز هذار ًَری را تطىیل ثبلؼىس، 

ّبی ثسیبری اس دّذ. ثزای رسیذى ثِ ایي ّذف رٍشهی

ٍ یب اس  هٌطَری تشٍیحرٍش ،  ثبستبثی تشٍیدگز خولِ

ّبی تشٍیدگزعزیك سبخت ػٌبصز هدتوغ ًَری هثل 

ثب استفبدُ اس ایدبد  تشٍیدگزیب ایدبد  ّذایتی ًبپبیذار ٍ

ُ است. در ایي هیبى ّزچٌذ ّبی پزاش تذثیز ضذتَری

-ّبی پزاش دارای راًذهبى ووی هیّبی ثب تَریتشٍیدگز

ّب هشایبی سیبدی اس خولِ لبثلیت تشٍیدگزٍلی  ایي   ثبضٌذ

ثِ صَرت فؼبل،  لغغ ٍ ٍصلاًتخبة عَل هَج، لبثلیت 

هحل اتصبل داضتي ّبی ثسیبر وَچه ٍ لبثلیت ایدبد عزح

بلِ هب رٍش سبخت یه در ایي هم دٌّذ.ون را ارائِ هی

ّبی حدوی وح را خْت اس تَریثب استفبدُ  تشٍیدگز

ثب استفبدُ اس یه رٍش  ،دُ در هذارات هدتوغ ًَریاستفب

-اس فیلن در ایي آسهبیص وٌین.ثیبى هی سبخت وبهلا ًَری

ّذایت وٌٌذُ ًَر استفبدُ  هحیظ ثِ ػٌَاى ّبی پلیوزی

 ضَد.هی

 آماده سازی ماده پلیمری -2

استفبدُ ضذُ  پلیوزی ٍ عیف خذة هبدُیویبیی سبختبر ض

ًطبى دادُ ضذُ  1ّبی پلیوزی در ضىلثزای ایدبد فیلن

                                                           
1 backbone 

ّویي  [3]در هزخغ ضوبرُرٍش سٌتش وزدى هبدُ  است.

ثزای آهبدُ وزدى یه فیلن لایِ ًبسن اس همبلِ آهذُ است. 

هیلی گزم اس هبدُ پلیوزی درٍى 300ایي ًَع پلیوز، 

-حل هی (DMF)2یذهرهبَیوتیل فلیتز اس هبدُ دهیلی2

هیىزٍهتزی 2/0 صبفییه را اس  هحلَل ایدبد ضذُ ضَد.

هحلَل ثز رٍی یه سیز لایِ اس  پس اس آىٍ  دادُػجَر 

هزثغ ثِ رٍش  هتزسبًتی 5/2×8/3خٌس ضیطِ ثِ اثؼبد 

دٍر ثز دلیمِ  2400لایِ ًطبًی گزدضی ثب سزػت گزدش 

لن ایدبد ضذُ در فی، . در هزحلِ ثؼذضَدهیلایِ ًطبًی 

دلیمِ خطه  25درخِ سبًتی گزاد ثِ هذت 120دهبی 

 160تب دهبی  خْت ثْجَد فیلن ایدبد ضذُ سپس ٍ ُضذ

دلیمِ حزارت دادُ هی ضَد.  60گزاد ثِ هذت درخِ سبًتی

 تشٍیحضخبهت ٍ ضزیت ضىست فیلن ثب استفبدُ اس رٍش 

 ًبًَهتز 830لیشر   اس . در ایي رٍشتؼییي ضذ [4]هٌطَری

وِ ضخبهت فیلن  ،استفبدُ ضذثِ ػٌَاى هٌجغ ًَری 

در  TE لغجصٍ ضزیت ضىست فیلن ثزای  هیىزٍى5/9

 هحبسجِ ضذ. 6/1ّویي عَل هَج 

 
خذة پلیوز در بر ضیویبیی ٍ عیف خذة هبدُ پلیوزی. سبخت (1ضىل

 است. هٌبست ایي عَل هَج خْت ایدبد تَری

 حجمی کج توسط توری تسویجگرساخت  -3

َل سبخت تَری در آسهبیطگبُ فَتًَیه ثِ عَر هؼو

داًطگبُ ضیزاس ثب استفبدُ اس تىٌیه ایدبد َّلَگزام اًدبم 

هی ضَد. اس آًدبییىِ تَری ّب در حبلت ػبدی ثزدار هَخی 

ػوَد ثز صفحِ فیلن دارًذ، در ایي حبلت هغوئٌب ضزایظ 

فیلن ثِ صَرت هفیذ ٍ هَثز  ًَر داخل تشٍیحلاسم ثزای 

ّبی لایِ ًبسن، ًَر داخل فیلن تشٍیح هْیب ًیست. ثزای

ثبیذ ّز دٍ ضزط عَری وِ ًتیدِ وبرآهذی داضتِ ثبضذ 

ثب  تشٍیدگزثزای سبخت  ثزاي ٍ تغجیك فبس ثزلزار ثبضذ.

ظ تغجیك فبس ٍ ایتَسظ ضز ،ّبی حدویاستفبدُ اس تَری

                                                           
2 Dimethyl  Formamide 
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m) 3فلَوَت u gk k mk ِو mk،uk ٍgk  ِث

هَج پزاش، هَج هزخغ ٍ  هزثَط ثِ kتزتیت ثزدارّبی

 .[5]آیذرٍاثظ سیز ثذست هی (ثبضٌذ.تَری هی

Xi Xk mk                          (1)   

2 2
0 0(n k ) (nk )Zi g Zk mk          (2  )  

هَج پزاش  x  ٍzّبی هَلفِثِ تزتت  xik ٍzikوِ  

ضزیت  ngضزیت ضىست هَثز هذ ّذایت ضذُ، nیبفتِ، 

 …,m=0,±1,±2 ٍ امm هذ ثبثت اًتطبر،تَریضىست 

 [:6]ایي هغبثك ثب ضزط ثزايثزٍُثبضٌذ. ػلاهی

0d gk k n       (3)  

. ثٌبثزایي ثب یه ثزدار هَج هذ پزاش یبفتِ است dkوِ

اس ثزدار تَری ثِ صَرت سیز تؼییي  zتمزیت خَة هَلفِ 

 ضَد.هی

2 2 2
0(k n ) ( k )Z g zk      (4)   

ًَر  ای وِساٍیِ ثب تؼییيثزدار تَری،  هزثَط ثِ xkهَلفِ

ضَد. وِ تؼییي هی ،ردداضذى ثب سغح فیلن  تشٍیحثزای 

تؼییي  خْت ،هحبسجبت هلشٍهبت خشءًَر  تشٍیحساٍیِ 

 .[7]ثبضذساٍیِ ثزدار تَری هی

0

sin( ) ( )x
c

k

k





    (5)  

ثِ تزتیت  kx ٍzkثبضذ. ًَر هی تشٍیحساٍیِ  cوِ 

یه  2ثبضٌذ. ضىلثزدار تَری هی x  ٍz ّبیهَلفِ

 دّذ.ی اس ثزدار تَری را ًطبى هیول عزحَارُ

 
ثب تَری حدوی در یه هَخجز ٍ  تشٍیدگزدیبگزام یه ( 2ضىل

ّوبًغَر وِ ًطبى دادُ ضذُ است ضزط تغجیك  آى. ثزدار هَج دیبگزام

ساٍیِ ثزدار هَج تَری ًسجت  ذ. ٌفبس ٍ ضزط ثزاي ثبیذ ثزلزار ثبض

 ثِ خظ ػوَد ثز سغح فیلن است.

                                                           
3ّFloquet 

-تؼیي ضذًذ، حبل هی xkٍzkّبیهَلفِ ثب تَخِ ثبیٌىِ

 1f  ٍ2f تَری سٍایبی ثزخَرد پزتَّبی ًَیسٌذُ تَاى

لن ثِ دست آٍرد. اس یرا ثب هزاخؼِ ثِ ثزدار ػوَد ثِ ف

، یه هٌطَر استفبدُ ضذُاس  رٍی سغح فیلنثز  آًدبییىِ

ثظ هثلثبتی، سٍایبی ثب استفبدُ اس لبًَى اسٌل ٍ رٍا تَاىهی

را ثِ دست )الف( -3 ضىل لاسم ثزای دستگبُ ًطبى دادُ در

ًَر ػوَد  تشٍیحثزای ساٍیِ  اًدبم ضذُّبی . عزاحیدآٍر

ًَر ثِ صَرت ػوَد  تشٍیحثبضذ. ثزای ثز سغح فیلن هی

0cداخل فیلن )
)، آیٌذهمبدیز سیز را ثذست هی. 

 تَریدر عَل هَج ًَر ًَیسٌذُ  ضزیت ضىست فیلن

@ 1.615g wn  ضزیت ضىست هٌطَر در ّویي عَل ،

1.52pnهَج   ، ثبثت اًتطبر هذ داخل فیلن ثزای عَل

ًَر داخل فیلن استفبدُ  تشٍیحوِ ثزای  ًبًَهتز980هَج 

10.253ضَدهی 106  ،  ِهَلفx  وح یتَرثزدار 

10.253 106kx   ِهَلف ،z  وح  تَریاس ثزدار

،10.249 106zk    ُدر  تَریساٍیِ پزتَ اٍل  ًَیسٌذ

1فضبی آساد ًسجت ثِ سغح هٌطَر  57.46air  ِساٍی ،

در فضبی آساد ًسجت ثِ سغح  تَریپزتَ دٍم ًَیسٌذُ 

2هٌطَر 32.75air  ٍ َّبفبصلِ ثیي خذاوٌٌذُ پزت 

33Hًسجت ثِ سغح فیلن   ثبضذ.سبًتی هتز هی 

 
-ػذسی استَاًِ. ضوبی ولی دستگبُ ًَیسٌذُ تَری وح(الف)-3ضىل

 ضَد.ای در هسیز پزتَی دٍم ثبػث وبّص اًذاسُ ًمغِ ایي پزتَ هی

BSَثب دٍرُ تٌبٍة دوی ح تصَیزی اس یه تَری )ة( : خذاسبس پزت

 ایدبد ضذُ. فیهیىزٍى وِ تَسظ رٍش َّلَگزا1

خلَگیزی اس  ،لزار گزفتي هٌطَر در ثبلای سغح فیلندلیل 

پس اس لزار دادى هٌطَر رٍی سغح  ثبضذ.اًحزاف سٍایب هی

فبصلِ خبلی ثیي هٌطَر ٍ فیلن را تَسظ هبیغ تغجیك  ،فیلن

یذ وِ ضزیت ضىست آى ثب ،نیوٌپز هی ضىست ضزیت
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ز ًشدیه ثِ همذار فیلن ثیي ضیطِ ٍ فیلن ثبضذ ٍ ثیطت

اس دستگبُ  ضوبی ولییه )الف(، -3ضىل .ة ضَدباًتخ

اس  دّذ.وح را ثِ صَرت وبهل ًوبیص هی تَریًَیسٌذُ 

آًدبییىِ سٍایبی پزتَّبی ًَیسٌذُ تَری در فضبی آساد، 

عَل ثبسٍی  تَاىهیحبل  ،اًذهٌطَر ٍ فیلن ثِ دست آهذُ

-3ّب در ضىلیٌِیؼٌی ّوبى هحل لزار گزفتي آ  ،دستگبُ

 bثب  3)در ضىل ّبعَل ثبسٍی آیٌِ را تؼییي وزد. )الف( 

 تشٍیحدٍرُ تٌبٍة تَری ایدبد ضذُ را ثزای ( هطخص ضذُ

0cتشٍیحثب ساٍیِ  ،ًبًَهتز980 عَل هَج
 تٌظین هی-

ظ ػولی حذٍد وٌذ. دٍرُ تٌبٍة تَری ایدبد ضذُ در ضزای

 تَری تصَیز یه)ة( -3در ضىل ًبًَهتز ثذست آهذ. 433

وِ دٍرُ تٌبٍة  ،ًطبى دادُ ضذُ ایدبد ضذُ ثب ایي رٍش

ًسجت ثِ ًوًَِ ػولی  ،خْت ًوبیص دلیك تز تصَیز

 است. دادُ ضذُافشایص 

tan( )
b

sin 45 cos 45 (tan( ))

H 

 



  (6)  

1 2( )
2

air air 



    (7)  

دستگبُ ًَیسٌذُ تَری را هغبثك  ،بسجبتهحاًدبم پس اس 

 وزدُ ٍتٌظین  ،حبصلِ اس ایي هحبسجبت ّبیهطخصِثب 

-هَرد ًظز هی ثب هطخصبت پس الذام ثِ ایدبد تَریس

ًبًَهتز را درٍى  980ًَر ثب عَل هَج  اس آى ثؼذ وٌین.

ضذُ داخل  تشٍیحتصَیز ًَر  4ضىل وٌین.هی تشٍیحفیلن 

 تشٍیحگیزی هیشاى ًَر اًذاسُخْت  دّذ.فیلن را ًطبى هی

ضذُ  تشٍیحضذُ داخل فیلن، یه هٌطَر در هسیز ػجَر ًَر 

. ثب ایي وبر ًَر داخل فیلن را ثِ ثیزٍى ضَددادُ هیلزار 

تَاى  ،سٌحپس اس آى تَسظ یه تَاى وزدُ ٍفیلن هٌتمل 

ًَر  ثبسدّیهیشاى وٌین. ًَر خبرج ضذُ را اًذاسُ گیزی هی

در  ثذست آهذ. %8/3 ،ی ایدبد ضذُضذُ تَسظ تَر تشٍیح

 532ایي آسهبیص خْت ایدبد َّلَگزام ًَری اس یه لیشر 

. ُ استٍات استفبدُ ضذهیلی 150ثب هبوشیون تَاى ًبًَهتز 

ثِ دلیل سیبد ثَدى ساٍیِ پزتَی دٍم ًَیسٌذُ تَری ثب 

سغح فیلن، اًذاسُ ًمغِ ایي پزتَ پس اس ثزخَرد ثب سغح 

 استفبدُوِ  ضَد.ًمغِ پزتَی اٍل هی اس پْي تزثسیبر فیلن 

در هسیز ػجَر پزتَی دٍم ثبػث  4ایاستَاًِ ػذسیاس یه 

اًدبم ایي ػول ثِ  ضَد.ّن اًذاسُ ضذى ّزدٍ پزتَ هی

تغییزات ضزیت ضىست هیشاى لبثل تَخْی 

                                                           
4 Cylindrical Lens 

)تَری )nدّذ ٍ افشایص ایدبد ضذُ را افشایص هیn 

 ضَد.ثبػث افشایص راًذهبى حبصلِ هی

 
تَری پلیوزی تَسظ  داخل فیلنًبًَهتز  980ًَر  تشٍیح( ًوبی 4ضىل

 َّلَگزام رٍی سغح فیلن ایدبد ضذُ است.ایدبد وِ ثب رٍش  ،حدوی

 گیری نتیجه -4

در ایي همبلِ یه رٍش آسبى ٍ سزیغ خْت سبخت یه  

ّبی وح را ارائِ َریثب استفبدُ اس ایدبد ت ،هدتوغ تشٍیدگز

هجٌی ثز وح وبهلا ًَری ثَدُ ٍ  رٍش ایدبد تَریدادین. 

تزاًس، هزثَط ثِ -هطخصِ ایشٍهزاسیَى سیس

وح ایدبد ضذُ هزثَط ثِ  تَری ثبضذ.وزٍهَفَرّبی آسٍ هی

ثب استفبدُ اس رٍش تذاخل دٍ پزتَ سبختِ  تشٍیدگزایي 

ضذُ  تشٍیحًَر  ثبسدّی. ّوچٌیي ثزای افشایص ُ استضذ

ثبضذ. راُ حل پیطٌْبدی ثزای هی nًیبس ثِ افشایص

، استفبدُ اس عَل هَج عیف هبٍرای ثٌفص ثِ nافشایص 

 ثبضذ.ًبًَهتز هی 532خبی عَل هَج 
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