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دهای دارای استفادُ ضدُ  هادُ پلیوری .ضدُ استآزٍ ساختِ  در ایي هقالِ هدٍلاتَر الکترٍاپتیک پلیوری بر پایِ رًگداًِ -چکیدُ 

ریع ٍ س زًر با رٍشسٌج هاخٍ سپس هَجبر ًَری با ساختار تداخل ضدُ درجِ ساًتی گراد است کِ بِ رٍش کرًٍا قطبیدُ 022ضیطِ 

 ،اپتیک -با تَجِ بِ اثر الکترٍ ضدُ است.رٍی آى ایجاد بر هیکرٍى 0422هتر ٍ فاصلِ دٍبازٍ ساًتی 4هیکرٍى، طَل  02با عرض کاهلا ًَری 

هَج ، ٍلتاش ًینًاًَهتر 082َل هَج ضَد. در طزًر هیهٌجر بِ هدٍلاسیَى ضدت ًَر خرٍجی هاخ اعوال ٍلتاش بِ یکی از بازٍّای هَجبر

 بِ دست آهدُ است.   % 02ضیٍلت ٍ ًسبت خاهَ 422

 ٍ هذٍلاػيَى  صًش، سًگذاًِ آصٍػٌج هاخاپتيه، تذاخل -اػيَى ًَسی، اثش الىتشٍیضایضٍهش -وليذ ٍاطُ
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Abstract- A polymeric electro- optic (EO) modulator based on an azo choromohore is fabricated. The polymeric material 

used, has C200Tg
 which is poled with corona poling method. Then a Mach- Zehnder modulator was fabricated using an 

all optical method with 10um width, 4cm length and 1.4mm spacing between the two arms. Because of the electro- optic 

effect, introducing the voltage to one arm, leads to modulation of output intensity of Mach- Zehnder. A half wave voltage of 

400VVπ  and extinction ratio of 30% at 980 nm laser was observed. 

Keywords: photo isomerization, electro-optic effect, Mach- Zehnder interferometer, Azo choromohore, modulation 

 

 

 زًر پلیوری آزٍهاخ اپتیک -الکترٍ ساخت هدٍلاتَر
 

 ػواًِ حاهذی ٍ عليشضا غشٍی 

 آصهایـگاُ تحميماتی هَاد ٍ لطعات فتًَيه، داًـىذُ هٌْذػی تشق، داًـگاُ ؿيشاص، ایشاى
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 هقدهِ -0

هحذٍدیت اكلی ػيؼتن ّای هخاتشاتی وًٌَی وِ هثتٌی 

تش ؿثىِ ّای فيثش ًَسی ّؼتٌذ، هحذٍدیت ػشعت 

اصؽ ػيؼتن ّای الىتشًٍيىی ًؼثت تِ لاتليت اًتمال پشد

ّای فيثش تا اػتفادُ اص ؿثىِ ی ًَسیّاتؼياس ػشیع دادُ

ّای هخاتشات ًَسی تا غشفيت تالا، ًشخ ًَسی اػت. ؿثىِ

-لىتشٍتيت ٍ اسػال ػشیع اطلاعات ًياصهٌذ هذٍلاتَسّای ا

  [.1اپتيىی تا واسایی تالا اػت]

ّای صیادی تشای ؿٌاػایی هَاد دس چٌذ دِّ گزؿتِ تلاؽ

ّا ٍیظگی ًَسی غيشخطی ؿشٍع ؿذُ اػت. دس تيي آى

 (azo) غيشخطی تشخی اص ایي هَاد هاًٌذ پليوشّای آصٍ

. ٍیظگی هَلىَل آصٍ [3ٍ 2]تضسگتشیي جزاتيت سا داسد

 (Photo-isomerization) اػيَى ًَسییضفشآیٌذ ایضٍهش

ی ذاًِگٍی سًحاپليوشی  هَاد (1)اػت. هاًٌذ ؿىل 

(Choromophere)  ٍ( ًاپایذاسدٍ ایضٍهش ػيغ ) ؿاهل ،آص

(cis) ( پایذاسٍ تشاًغ) (trans)  ّؼتٌذ. تا ٍجَد ایٌىِ اص

هَلىَلی یىؼاًٌذ ٍلی تَصیع فضایی هتفاٍتی  ػاختاسلحاظ 

تاتاًذُ ليضس پلاسیضُ وِ تِ آى ًَس اص پليوش ًماطی  داسًذ.

ي تاعث جْت ای. ؿَدحالت ایضٍهشی آى عَم هی ؿذُ

ّا ٍ دس ًْایت تاعث صیاد ؿذى ضشیة اًىؼاس دّی سًگذاًِ

وِ ًَس ّایی اص پليوش تخؾ ًؼثت تِؿذُ هحل ًَس دادُ 

  ؿَد.هیتِ آًْا تشخَسد ًىشدُ، 

h

(trans) (cis)رادیاپ رادیاپاً

NN

H

H

NN

H H

 

ػيغ ًاپایذاس ، حالت سًگذاًِ آصٍ: ایضٍهشسّای ػيغ ٍ تشاًغ 1ؿىل 

 گشدد.شاًغ تاص هیتَدُ ٍ ػشیع تِ حالت ت

ّای ّای پليوشی دس همایؼِ تا وشیؼتالفيلنٍیظگی 

. ٍیظگی ّا اػتآىاسصاى  ٍ ػاخت ػادُفشایٌذ غيشخطی 

 ٍ ًَسی ونفيضیىی تْثَد یافتِ دیگش هَاد پليوشی، تلفات 

 (SHG)تشای تَليذ اثشات هشتثِ دٍم پایذاسی حشاستی تالاتش 

  [.5ٍ 4]اػت

صًش علاٍُ تش واّؾ ٍلتاط اخػٌج هاػتفادُ اص تذاخل

تش هذٍلاػيَى، هٌجش تِ ػاخت لطعات وَچىتش ٍ فـشدُ

تَاًذ تا هذاسّای دیگش هجتوع ؿَد وِ تِ ػادگی هیهی

 .[7-5 د]ؿَ

صًش تا اػتفادُ اص هاخاپتيه  -الىتشٍدس ایي همالِ هذٍلاتَس 

پليوشّای ًَسی غيشخطی تا دهای ؿيـِ تالا تش اػاع 

تا تضٍیج ػپغ اػيَى ًَسی ػاختِ ؿذُ ٍ ضیفشایٌذ ایضٍهش

 ،صًشیىی اص تاصٍّای هَجثش هاختِ  ًَس ليضس ٍ اعوال ٍلتاط 

اپتيه تش سٍی هذٍلاػيَى ؿذت  -تاثيش ضشیة الىتشٍ

 . ؿذُ اػتتشسػی 

 صاًجام آزهایرٍش  -0

ػاختاس ؿيويایی ٍ طيف جزب هادُ پليوشی ًَسی 

 ؿذُ( ًـاى دادُ 2غيشخطی هَسد اػتفادُ دس  ؿىل )

اػت. ایي هادُ ًَعی هَلىَل آصٍ اػت وِ تِ یه پليوش 

هيضتاى هتلل ؿذُ اػت. تشای طشاحی ٍ ػاخت یه 

هَجثش ًَسی ًياص تِ دٍ ًَع هادُ تا ضشیة ؿىؼت هتفاٍت 

( 3تشای ّؼتِ ٍ  پَؿؾ اػت. فيلن پليوشی هاًٌذ ؿىل )

تش سٍی صیشلایِ ػيليىَى تِ سٍؽ لایِ ًـاًی چشخـی 

 -يلن ؿاهل یه لایِ ّؼتِ )پليوش ًَسیؿَد. فتْيِ هی

اوؼيذ ػيليىَى ٍ لایِ پَؿؾ  غيشخطی( اػت وِ تيي

تا  .ػاًذٍیچ ؿذُ اػت (Poly Vinyl Alcohol) تالایی

ٍ ضشیة ؿىؼت  یسٍؽ تضٍیج هٌـَسی ضخاهت تمشیث

ش، ًاًَهت 830دس طَل هَج دػت آهذُ اػت. ّا تِلایِ

، 57/1ِ هادُ ّؼت، 5/1 اوؼيذ ػيليىَىضشیة ؿىؼت 

 3ضخاهت پليوش غيشخطی حذٍد  ،52/1 الات هادُ پَؿؾ

 تِ دػت آهذُ اػت.هيىشٍى  4هيىشٍى ٍ لایِ پَؿؾ سٍ 

ٍیظگی تشای تحمك اثش غيشخطی هشتثِ دٍم غيشكفش ٍ 

 اپتيه، وشٍهَفشّا تایذ تِ كَست ػاختاس هلىَلی-الىتشٍ

وشدى غيش هتماسى طشاحی ؿًَذ. اص طشیك فشایٌذ لطثی

ی وشٍهَفشّا دس حضَس هيذاى الىتشیىی(  فيلن )جْت دّ

ؿًَذ ٍ ػپغ اثش  ّای ًاصن پليوشی غيش هتماسى هی

 ؿَد. فشایٌذاپتيه ٍ ّاسهًَيه هشتثِ دٍم فعال هی-الىتشٍ

 
ی آصٍ هتلل ؿذُ تِ  پليوش، : )الف( ػاختاس ؿيويایی سًگذا2ًِؿىل 

 .)ب( طيف جزب هادُ اػتفادُ ؿذُ

 )الف(

 )ب(
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ٍزآ رفَهٍرک

 صضَپ ُداه
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ىَکیلیس دیسکا
(Sio2)

 
 .صًشّای فيلن ًاصن پليوش تشای ػاخت هَجثش هاخ: ؿىل لای3ِؿىل 

ؿاهل افضایؾ دهای پليوش تا ًضدیه ، (poling) وشدىلطثی

)دهای ؿيـِ gT ٍ ػپغ اعوال هيذاى الىتشیىی ثاتت   (

لَی اػت وِ رسات ًَسی غيشخطی سا تحت هيذاى 

وٌٌذ ی یه گـتاٍس ایجاد هیّای دائوتچشخاًذ. دٍلطثی

ّا دس جْت هيذاى وِ هٌجش تِ ّن جْت ؿذى آى

ؿَد، ؿَد. دسحاليىِ ٌَّص هيذاى اعوال هیالىتشیىی هی

-ّنّا ثاتت ٍ سًگذاًِتا  وشدُتا دهای اتاق خٌه  سا هادُ

وشدى ّای هتفاٍتی تشای لطثیسٍؽساػتایی حفع ؿَد. 

ًا اػتفادُ ؿذُ دس ایي همالِ اص سٍؽ وشٍٍجَد داسد وِ 

[. پغ اص لطثی وشدى پليوش تا اػتفادُ اص خَاف 8اػت]

طَل هَج  تاتا حشوت پشتَ ليضس ، ًَسی ایضٍهشیضاػيَى

تش ػطح فيلن ٍ وٌتشل هؼيش حشوت ًَس،  ًاًَهتش 532

هيىشٍى،  10عشمصًش تا ػٌج هاخهَجثش تا ػاختاس تذاخل

ختِ ػا هيىشٍى 1400ػاًتی هتش ٍ فاكلِ دٍ تاصٍ  4طَل

 ٍساتطِ خطی ضشیة ؿىؼت تا تَجِ تِ . [9]ؿذُ اػت

تِ یىی اص  ٍلتاطاعوال  )اثش پاولض(، هيذاى الىتشیىی

هتٌاػة تا تغييش ضشیة ی تغييش فاصتاصٍّای هَجثش، 

  د.ٍسآ( تَجَد هی1هاًٌذ ساتطِ )ؿىؼت 

(1) 
d

VrLn
nL z










33
3

2
  

)(وِ m ،طَل هَج هٌثع ًَس L  طَل ًاحيِ تشّوىٌؾ

ٍznهيذاى الىتشیىی تِ علت تغييش ضشیة ؿىؼت 

 1الىتشٍد ًمشُ تا اتعاد  ،شای اعوال ٍلتاط تِ هَجثشاػت. ت

ًاًَهتش تش سٍی  10هتش ٍ ضخاهت حذٍد اًتیػ 3/0×

ٍلتاط  صًش ًـاًذُ ؿذُ اػت. ّوضهاى تا اعوالتاصٍی هاخ

 ی یه( هـخق اػت تِ ٍػيل4ِدس ؿىل ) گًَِ وِّواى

صًش تضٍیج تِ هاخ ًاًَهتش 980ًَس ليضس  ،تضٍیجگش هٌـَسی

صًش تا اػت. پغ اص تضٍیج ًَس، ػيگٌال خشٍجی هاخ ؿذُ

-اػتفادُ اص فيثش ًَسی دسیافت ٍ تِ آؿىاسػاص هٌتمل هی

ؿَد. دس ًْایت تا اػتفادُ اص اػيلَػىَج تغييشات خشٍجی 

 ؿَد. ٍلتاط  ثثت هیدس اثش اعوال آؿىاس ػاص 

X-Y Stage

رسیل
 nm 980  

یرًَ زاس راکضآ

یرویلپ نلیف

یرًَ ربیف

  دٍرتکلا

 َکسَلیسا

رَطٌه

 ُدًرادْگً  یپ
نلیف

HV

 اپتيه ٍ -ذٍلاػيَى الىتشٍچيذهاى آصهایـگاّی تشای ه -4ؿىل 

 .صًشّوضهاى تا اعوال ٍلتاط ثاتت تِ هاخًاًَهتش  980ًَس ليضس تضٍیج 

 تایج آزهایصً -0

وِ تا صًش دس هَجثش هاختلَیش ًَس تضٍیج ؿذُ  (5)ؿىل 

اػت سا ًـاى  ٍى لشهض گشفتِ ؿذُاػتفادُ اص دٍستيي هاد

 دّذ. هی

 
 صًش تا الىتشٍد.تلَیش ًَس تضٍیج ؿذُ تِ هاخ - 5ؿىل 

صًش ػاختِ ؿذُ اص هادُ ًَسی غيشخطی، تشای یه هاخ

هَج تِ یىی اص تاصٍّا اعوال ؿَد، تغييش ٌّگاهيىِ ٍلتاط ًين

دٍ پشتَ پغ اص ؿَد ٍ دس یىی اص پشتَّا تَليذ هی فاص

ًَس خشٍجی ؿذت ٍ داؿتِ تاصتشوية تذاخل غيشػاصًذُ 

دػت آٍسدى هذٍلاػيَى روش ؿذُ تشای تِ. وٌذتغييش هی

ون همذاس تاؿذ. ایي تِ دليل هیٍلت  400 ًياص تِ اعوال

ًَس تاؿذ. تلَیش ضشیة غيشخطی تَجَد آهذُ دس پليوش هی

ييش ًـاى دادُ ؿذُ اػت. تغ( 6)ؿىل دس هذٍلِ ؿذُ 

-ش ٍلتاط، ًـاىؿذت ًَس خشٍجی هذٍلاتَس تِ اصای تغيي

فيلن پليوشی لطثيذُ ؿذُ ٍ داسای دٌّذُ ایي اػت وِ 

اپتيه اػت. تا تَجِ تِ تلَیش ًَس هذٍلِ  -الىتشٍضشیة 

 (Extinction Ratio) (، ًؼثت خاهَؿی2ؿذُ ٍ  ساتطِ )

 % تِ دػت آهذُ اػت.30حذٍد 

 خشٍجی

 ٍسٍدی
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Modulating voltage of EO optic Mach-zehnder modulator
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صًش ی خشٍجی هاخهذٍلِ ؿذُ تغييشات صهاًی ػيگٌال -6ؿىل  

 ّوضهاى تا اعوال ٍلتاط ثاتت تِ یه تاصٍی آى.

(2)  305.0
0

max0
max 











I

II
 

تاؿذ ٍ  صًشتغييش فاص هطلَب تشای هذٍلاتَس هاخاگش  

ٍلتاط هذٍلاػيَى یا ؿَد، سا تش حؼة ٍلتاط حل ( 1 ) ساتطِ

 آیذ.دػت هی صیش تِ ساتطِ هَج هاًٌذٍلتاط ًين

(3)  
Lrn

d
V

33
3


   

)(وِ   m  ،طَل هَج هٌثع ًَس)( md  ُضخاهت هاد

اپتيه، -ضشیة ؿىؼت هادُ الىتشٍ n اپتيه،-الىتشٍ

)/(33 Vpmr ًٍَسی غيشخطی اپتيه هادُ -ضشیة الىتش

 ٍL .ساتطِ ٍلتاط ادُ اص اػتفتا  طَل ًاحيِ تشّوىٌؾ اػت

طَل ٍ  57/1ضشیة ؿىؼت ( تِ اصای 3هَج )ساتطِ ًين

اپتيه هذٍلاتَس  -تش ضشیة الىتشٍهػاًتی 1تشّوىٌؾ 

 .تِ دػت آهذُ اػت  pm/v  81/0صًشهاخ

 گیریًتیجِ -4

 اپتیک پلیوری بر پایِ رًگداًِ -در ایي هقالِ هدٍلاتَر الکترٍ

تفادُ ضدُ دارای دهای .  هادُ پلیوری  اسُ استضدآزٍ ساختِ 

ٍ  ضد درجِ ساًتی گراد بِ رٍش کرًٍا قطبیدُ 022ضیطِ 

 4بِ طَل زًر سٌج هاختداخلبا ساختار سپس هَجبر ًَری 

کاهلا ًَری بر سریع ٍ با رٍش هیکرٍى،  02هتر ٍ عرض ساًتی

با اعوال ًاًَهتر ّوسهاى  082 تسٍیج ًَر. ًَضتِ ضدرٍی آى  

ضدت ًَر خرٍجی با  ،زًرهاخز بازٍّای بِ یکی اٍلت  422ٍلتاش 

 هدٍلِ ضد. %02سبت خاهَضی ً
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