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  مقدمه -۱

 ینور یداخل اتصالات و ینور یها گنالیس پردازش شرفتیپ با
 در برها موج یهپا بر ینور قطعات ،یا تراشه نیب و یا تراشه درون
 یاریبس تیاهم ینور نانو مجتمع یها تراشه شرفتیپ جهت

 بهبود و پراش حد مشکل بر آمدن فائق یراب .اند افتهی
 اند. رفته کار به کیپلاسمون ،مجتمع قطعات در یساز مجتمع

 هستند سیالکترومغناط کاتیتحر یسطح پلاسمون یها تونیپلار
 مرز به و شوند یم کوپل فلز در آزاد یها الکترون نوسانات با که
 ونپلاسم یها تونیپلار .شوندمی محدود کیالکتر ید و فلز

 دتوانن یم ،دارند که ینییپا اریبس موج طول به توجه با یسطح

 شدن محبوس و مرز در ینور دانیم ادیز اریبس شیافزا باعث
 .]۱[شوند ینور یقو
 های بر موج از استفاده منطقی، نوری ادوات سایر با مقایسه در

 بالا نتیجه در و نور پاشندگی کاهش در بهبود بدلیل پلاسمونیک
 منطقی های گیت مصرفی توان سازی بهینه به منجر دهبازر رفتن
 از نوع این دهی پاسخ سرعت دیگر، سویی از .شود می نوری
 کارکردن برای ها سیستم این توانایی ،بنابراین و بوده بالا ها گیت

 پلاسمون امواج کاربرد .است زیاد تراهرتز های فرکانس در
 از استفاده روند و موضعی سطحی پلاسمون و سطحی پلاریتون

 نیز، ساخت زمینه در گیرد.  می بیشتری شتاب روز  به  روز ها آن
 فعال ادوات و فیلتر کوپلر، بر، موج مانند غیرفعال ادواتی ساخت
 کننده، تقویت مانند شود( می تولید توان ها آن در که )ادواتی

 اثر .اندگرفته قرار توجه مورد اخیر های سال در آنها بر پلاسمونیک اثرات بررسی و نوری برهای موج بر مبتنی منطقی های گیت :چکیده
 پایه اجزای عنوان به XOR و AND منطقی های گیت طراحی برای مقاله این در که است جدیدی اثر نگراف بر مبتنی پلاسمونیک

 شیمیایی پتانسیل در رسانایی مقدار محیط، های پارامتر اعمال با .گیرد می قرار بررسی مورد نوری کننده جمع نیم یک مدار برای
 ev 565/0 ضخامت و است یک برابر که خلا گذردهی ثابت مقدار به توجه با آید. می بدست ۹۳6/0× ۱0 -4 برابر رسانایی معادله طبق 

 02/0تقریبی مقدار برابر Grad/s  7 کار فرکانس در الکتریک دی ضریب موهومی قسمت مقدار است، nm 7/0 برابر که رفته بکار گرافن
 اعمال از پس است. شده گرفته درنظر ev 565/0 شیمیایی پتانسیل در میکرومتر 55/۱ برابر ورودی سیگنال موج طول .آید می بدست

 منطقی های ساختار به دهی پاسخ برای خوبی نتایج نظر، مورد ساختار برای پلاسمونیک بر موج تحت گرافن شده  تعریف پارامترهای
 ضریب .است رافنگ برپایه پلاسمونی AND ساختار یک ،شده طراحی افزاره نخستین شود. می مشاهده کننده جمع نیم یک در موجود

 طراحی XOR ساختار ،سپس .است 55/0 خاموش حالت برای و است ۹8/0 روشن حالت برای بهینه شرایط در سوییچ این توان عبور
 در که است 02/0 خاموش حالت برای و است 85/0 روشن حالت برای بهینه شرایط در سوییچ این توان عبور ضریب که است شده

  است. کننده جمع نیم  یک مدار سیستم در توان حداکثری انتقالی ویژگی دارای شده انجام های کار با مقایسه

 گرافن پلاسمونیک، منطقی، های گیت :کلیدی واژگان 
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 سازی بهینه و انجام حال در غیره و مدولاتور یچ،ئسو کننده، تشدید
 طیفی باند پهنای بدلیل پلاسمونیک منطقی های گیت .]2[ است

 باز، فضای مخابرات در آنها دارند. بسیاری کاربردهای نیز بزرگ
 آنها از دارند. کاربرد فروسرخ شمارشگرهای و حسگرها پژشکی،

 .[۳] شود می استفاده نیز نوری های سیگنال پردازش برای
 صورت به بار  نخستین هک گرافن نام به ای ماده از ،2004 سال در

 استفاده الکترونیکی ادوات ساخت در آمد، دست به آزمایشگاهی
 در که است کربن های اتم از بعدی دو ماده یک گرافن شد.

 های ویژگی دارای و اند شده داده پیوند هم به زنبوری لانه ساختار
 که است فرد  به  منحصر نوری های ویژگی و العاده فوق الکترونیکی

 نوری ادوات تحقق برای جذابی ی گزینه یک به تبدیل را آن
 ،فوتون فرکانس از تر کوچک های فرکانس در کند. می جدید

 انتقال کم اتلاف با را ها پلاسمون تواند می شده آلاییده گرافن
 باندی بین گذارهای از ناشی بیشتر که ها پلاسمون تلفات و دهد
  .]4[وندر می نبی از گرافن آلایش از استفاده با ،است

 بر مبتنی نوری ادوات از یمتفاوت انواع ،اخیر هایسال در
 20۱5 سال در .]5[ اندگرفته قرار مطالعه مورد سطحی پلاسمون

 و گرافنی کپلاسمونی تراهرتز یچئسو طراحی زمینه در یپژوهش
 سازی فشرده که شد داده نشان و شد انجام آن منطقی های گیت
 تراهرتز پلاسمونیک های یچئسو در کم قبر مصرف و العاده فوق

 در ها داده مخابره برای آن منطقی های گیت و گرافن بر نیتمب
 برای ساختاری توانند می و هستند مناسب ارتباطی های سیستم
 این عیب تنها که باشند آینده در دیجیتال پلاسمونیک مدارات
 که هاست آن سوییچینگ سرعت الکترواپتیکی های دستگاه

 ،20۱6 سال در .]6[ دارد الکترونیک مدارهای سرعت به گیبست
 سیلیکون-گرافن بر موج بر مبتنی الکترواپتیکی منطقی های گیت
 های طرح ،پژوهش این در گرفت. قرار بررسی و پژوهش مورد
 و OR/NOR و AND/NAND الکترواپتیکی منطقی های گیت

XOR/XNOR و گرافن-سیلیکون آبشاری های سوئیچ با 
 هر شد. آورده 2*۱ منظم ی چندحالته تداخل ی کننده یبترک

-شیاری برموج و زندر-ماخ سنج تداخل یک از متشکل سوئیچ
 طراحی فاز تغییر برای است، گرافنی های پوسته با سیلیکونی

 از سیلیکونی شیار برموج مودال موثر شاخص تغییر شوند. می
 کنترل گرافن ایه پوسته فرمی سطوح الکتریکی تنظیم طریق

 سوییچینگ عملکرد تحقق برای مناسب روش یک و شود می

 مورد در یپژوهش ،20۱5 سال در .]7[ شود می فراهم پرسرعت
-پلاسمون بر نیتمب کننده جمع نیمه و پایه منطقی هایگیت

 پلاسمونیک مدل یک یارائه آن ینتیجه که شد انجام پلاریتون
  و نوری تمام منطقی هایگیت سریع فوق تحقق برای
  ساختار در خطی تداخل اثرات از استفاده با کنندهجمع نیم

 ی،بعد سال در راستا همین در و ]8[ شد الکتریکدی هایبرموج
-تفریق تمام و کنندهجمع تمام منطقی گیت طراحی بر مبنی طرحی

 مطرح پلاسمونی عایق-فلز هایبرموج از استفاده با کننده
 .]۹[شد
 یک بر آن تاثیر و گرافن ایه ویژگی بررسی هب ،مقاله این در

 تابع رفتار ابتدا در. است شده پرداخته پلاسمونی تخت بر موج

 فرمی( )انرژی شیمیایی پتانسیل تغییرات با گرافن الکتریک دی

 به گرافن شکست ضریب وابستگی ،سپس .است شده بررسی

 رد همچنین، .است گرفته قرار بحث مورد نیز شیمیایی پتانسیل
  و طراحی گرافن بر مبتنی نیکپلاسمو موجبرها مقاله این

 طراحی منطقی های گیت آن، از استفاده با و شوندمی سازیشبیه
 سازی پیاده منطقی کننده جمع منی آن براساس سپس، شوند.می
 بررسی مورد ورودی متفاوت های حالت در آن عملکرد و شودمی
 گیرد.می قرار

 

 تجربی بخش -2
 

 ماکسول معادلات حل با سطحی پلاریتون-پلاسمون امواج
 مناسب، مرزی شرط اعمال و عایق و فلز مشترک سطح در

 مشترک مرز با هوا و نقره محیط دو (۱) شکل در شوند. می حاصل
 نمودار و هوا در نور پاشندگی نمودار و است شده گرفته نظر در

 .تاس شده داده نمایش هوا و نقره بین مرز برای پاشندگی
 دو در z جهت در و انتشاری x جهت در پلاسمونی مودهای

 TM و TE دسته دو به را مودها هستند. شونده میرا محیط
 برای مرزی شرایط و روابط نوشتن با کنیم. می بندی تقسیم

 .[۹] آیدمی دستبه زیر رابطه TM مودهای
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1zK 2 وzK جهت در موج انتشار ثابت ترتیب به z محیط دو در 
 انتشار ثابت ،z جهت در امواج بودن میرا به توجه با .است متفاوت
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 منفی به توجه با نتیجه در .است منفی موهومی قسمت دارای موج
 ضریب باید بالا، رابطه برقراری منظور به موهومی، قسمت بودن

 از باشند. داشته مخالف علامت محیط دو ۱الکتریکی گذردهی
 از ای بازه در فلزات برای الکتریکی  گذردهی ضریب که ییآنجا

 امواج عایق و فلز مرز در توان می ،است منفی ها فرکانس
 برای واپاشی رابطه (.dϵ=1ϵ و mϵ=2ϵ) داشت سطحی پلاسمون

 است: زیر صورت به مدها این
 x جهت در پلاسمونی امواج انتشار ثابت  β ،رابطه این در

 است.

      (2)  

 شرایط اعمال و ها میدان نوشتن از بعد TE مودهای برای
 آید: می دست به زیر رابطه ناحیه دو مرز در مرزی

     (۳)  

 فرض با و 2zk و 1zk موهومی قسمت بودن منفی به توجه با
 تنها باشد،  μ1μ=12= و بوده مغناطیسی غیر محیط دو اینکه
 داشت: خواهیم درغیراینصورت زیرا است. 0E= بالا معادله جواب
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 الکترومغناطیس امواج دلیل همین به و ندارد پاسخ معادله این
 .]۱0[باشند داشته وجود ET قطبش برای توانند نمی سطحی
 توانند نمی TE پلاریزاسیون با سطحی پلاسمون امواج ،بنابراین

 و فلز مثال عنوان )به مغناطیسی غیر محیط دو مشترک مرز در
 بین مشترک سطح زاتموا به TE مود درواقع شوند. منتشر عایق(

 گذردهی ضریب مرزی شرایط در TE امواج باشد. می عایق و فلز
  ظاهر میدان عمودی قسمت گذردهی ضریب تنها و ندارند

 به و است عایق و فلز مشترک مرز بر عمود TM مود شود.می
                                                 
1 Permittivity 

 قطبش تحت توانمی را سطحی پلاسمون امواج دلیل همین
TM امواج دامنه شد، تهگف پیشتر که طور همان .]۱۱[دید 

 شود، می میرا فلز و عایق محیط دو در نمایی صورت به پلاسمونی
 که مرز از ای فاصله صورت به محیط دو در (il) میدان افت طول
 به زیر رابطه از و است شده تعریف یابد، می کاهش e/1 به دامنه
 به نیز انتشار جهت در میدان شدت ،همچنین .آید می دست

 (sppL) 2انتشار طول پارامتر و یابد می اهشک نمایی صورت
  شود: می بیان زیر صورت به
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 نمودار و هوا و نقره بین سطح برای پاشندگی نمودار .۱ شکل

 .]۹[ هوا در نور پاشندگی
 

 در سطحی پلاسمون امواج برای واپاشی منحنی ،۱ شکل در
 که تخت موج یک برای واپاشی منحنی و هوا و نقره مشترک مرز
 به که طور همان است. شده داده نشان است، یافته انتشار هوا در

 منحنی فرکانس، افزایش با ،شود می دیده ۱ شکل در وضوح
 به .گیرد می فاصله شدت به ۳نور خط از پلاسمونی امواج واپاشی
 عدد از بزرگتر بسیار sppβ تشدید، فرکانس نزدیکی در که طوری

 این موج طول ،بنابراین شود. می هوا در فرکانس همان در موج
 هوا در فرکانس همان با موجی طول از رت کوچک بسیار امواج

 زیر: رابطه به توجه با و sppβ افزایش با بود. خواهد
 

                                                 
2 Propagation Length

 
3 Light Line
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 امواج شدن محدود و شودمی کم محیط دو در یدانم افت طول

 متمرکز امکان به منجر ویژگی این شود. می مشاهده سطح به
 سازی پیاده شرایط این در و شود می آن سازی محلی و موج کردن

 شود. می میسر نانو ابعاد در ساختارها
 با فرکانسی گسترده گستره یک در فلزات الکتریکی گذردهی

 های فرکانس برای درود تقریبی رابطه شود. می بیان درود مدل
 شود: می بیان زیر صورت به کم اتلاف فرض با و بالا
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 pω و 4ها الکترون پراکندگی سرعت γ ،بالا رابطه در
-1 مرتبه در معمولا که است الکترونی گاز پلاسمای فرکانس

s
 

 برای ،است مشخص وضوح به که طور همان است. ۱5۱0-۱40۱
 الکتریکی گذردهی ثابت حقیقی قسمت  pω از کمتر های فرکانس

 هدایت را سطحی پلاسمون امواج توانند می و است منفی فلزات
 مرئی نور محدوده در فلزات بیشتر که است یادآوری به لازم کنند.

 منفی یقیحق قسمت با الکتریکی گذردهی دارای 5فروسرخ و
 امواج هدایت برای فلزی ساختارهای از استفاده بنابراین و هستند

 دو هیلا گرافن .است مناسب نوری های فرکانس در پلاسمونی
2 وندیپ با کربن یها اتم از یبعد

sp است یزنبور لانه شبکه در. 
 ی رابطه کی به منجر کربن یها اتم فرد هب منحصر یکربندیپ

 نقطه یحوال در .شود یم راکید یانرژ یحوال در دیجد یپراکندگ
 با ها الکترون جهینت در و است یخط ،یبعد دو فیط راکید

 هستند. حرکت در (ناکیلیس از شتریب بربرا ۱00) ثابت سرعت
 یپراکندگ رابطه نیا از یناش گرافن جذاب یها یژگیو از یاریبس

 قطعات در .است جرم یب ینسب یها ونیفرم از یناش که است
 ها حفره با قطعه عملکرد سرعت کان،یلیس بر یمبتن یکیرونالکت

 تحرک اب برابر ها حفره تحرک گرافن در یول .شود یم محدود
 گرافن بر یمبتن یکیالکترون قطعات جه،ینت در ست. ها الکترون

 فیط در یانرژ گاف وجود عدم لیدل به .کنند یم عمل تر عیسر
 را یسیالکترومغناط بشتا از یعیوس فیط تواند یم گرافن ،یانرژ

                                                 
4 Electron Scattering Rate 
5 Infrared 

 از یکیالکترون ادوات در تواند یم گرافن ت،ینها در .دینما جذب
 یآشکارسازها ،یآل لینورگس یودهاید ،یدیخورش سلول لیقب

 مبتنی ادوات اینحال با .ردیگ قرار استفاده مورد موارد ریسا و ینور
 بخاطر معمولا ،شود تابانده آنها به نور سطح از اگر گرافن بر

 خیلی ماده و نور کنش برهم گرافن اتمی لایه اندک امتضخ
 از اما شود. می محدود جدی بطور آنها عملکرد و دارند ضعیفی

 سازی مجتمع موجبر با گرافنی جدید ادوات ،بعد به 20۱0 سال
 موجبر میدان بین بیشتری کنش برهم طول که اند شده ارائه شده

 آنها به نور سطحی طورب که دارند ادواتی به نسبت گرافن و نوری
 گرافنی شده مجتمع موجبر بر تنیبم فوتونیک ادوات شوند. تابانده

 فناوری دو این ادغام امکان و هستند سازگار CMOS فناوری با
 بالا چگالی با هزینه کم های تراشه ایجاد به منجر که دارد وجود

 مجتمع مداراهای از ترکیبی هایسیستم ،دلیل همین به شود.می
 تمام ،گرید یطرف از [.5] است افزایش حال در سیلیکون و افنیگر
 یچگال و است گرفته رقرا گرافن سطح در کربن یها اتم

 یگازها ریتاث تحت گرافن ،نیهمچن .است بالا آن در ها الکترون
 یداریناپا باعث خود نوبت به نیا که ردیگ یم قرار اطراف طیمح
 به تکرار قابل جینتا نآورد بدست یبرا و شده گرافن ییایمیش

 را گرافن شیمیایی پتانسیل عمل در .]6[است ازمندین خلا طیشرا
 به ولتاژ یک اعمال با جمله از یمتفاوت های روش با توان می

 جمعیت ولتاژ، اعمال با واقع در. داد تغییر گرافن به کم نسبت

 رفتن بالا باعث که شود می تزریق گرافن به اضافی الکترونی

 در تغییر باعث پاولی انسداد نام به ای پدیده و فرمی زترا سطح

 قسمت معادل طور به یا الکتریکی هی گذرد موهومی قسمت

 جذب مقدار که آنجا از شود. می گرافن شکست ضریب موهومی
 با توان می دارد، رابطه شکست ضریب موهومی قسمت با نور

  به نگراف در را جذب مقدار زمان، با متغیر ولتاژ یک اعمال
 منطقی های گیت ،هم پایان در .کرد دستکاری دینامیک صورت
 طراحی گرافن لایه یک شامل پلاسمونی تخت بر موج به مربوط

 گرافن که است شده سازی شبیه آرسافت افزار نرم از استفاده با و

 و است گرفته قرار سطحی های پلاریتون پلاسمون معرض در
 با گرفت. قرار بررسی مورد یاییشیم پتانسیل تغییر با برجمو رفتار

 شود می مشاهده خاص، گستره یک در شیمیایی پتانسیل افزایش

 ،نهایت در .یابد می ای توجه قابل افزایش بر موج عبوری توان که
 نقطه در ولت الکترون 5۱5/0 شیمیایی پتانسیل پژوهش این در
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 موهومی و واقعی مقادیر آن در که است شده انتخاب بهینه
 مشخصه های نمودار طبق ترتیب به ماده الکتریک دی ضریب
 و 00005/0 برابر سیستم شیمیایی پتانسیل و الکتریک دی ضریب

 ماده پارامترهای در آرسافت افزار نرم در و شده تعریف 02/0
 کی ،مقاله نیا در ت.اس شده انجام گیت طراحی و شده جایگزین

 موج طول در رافنگ بر یمبتن یکیپلاسمون بر موج کننده جمع نیم
 یعدد صورت به ساختار و شنهادیپ میکرومتر 55/۱ یمخابرات

 بر که گرافن یها هیلا شده آورده ساختار در است. شده لیتحل
 رییتغ از استفاده با است. شده ینشان هیلا 2iOS کیالکتر ید بستر
 نگیچیسوئ سمیمکان ،اسیبا ولتاژ همان ای ییایمیش لیپتانس

 یکیپلاسمون مجتمع مدارات در تواند یم که است شده محقق
 محدود تفاضل روش از استفاده با یساز هیشب باشد. استفاده قابل

 دانیم شدت عیتوز لیتحل با است. افتهی انجام زمان زمینه در
 آورده مترنانو ۱550 موج طول در نگیچیسوئ عملکرد ،یکیالکتر
 شده دهدا نشان 2 شکل در پلاسمونیک بر موج ساختار .است شده

 ev شیمیایی پتانسیل و μm 55/۱ برابر ورودی موج طول است،
 در را 48 % نور شدت است قادر که است شده معرفی 5۱5/0

 کند. ایجاد خروجی

 
 )الف(

 
 )ب(

 نمایش  )ب( و پلاسمونیک ساده بر موج یک وارهطرح )الف(نمایش .2 شکل

 .slices حالت در آن طیف توان

 
 

 ۳- نتایج و بحث

 پایه بر پلاسمونی AND ساختار یک شده، طراحی افزاره خستینن
 برای بهینه شرایط در یچئسو این توان عبور ضریب است. گرافن
 سپس .است 55/0 خاموش حالت برای و است ۹8/0 ،روشن حالت

 یچئسو این توان عبور ضریب که است شده طراحی XOR ساختار
 حالت برای و است 85/0 روشن حالت برای بهینه شرایط در

 دیجیتال نوری های مدار در ها افزاره این .است 02/0 خاموش
 یک به مربوط طراحی در خصوص به ،دارند فراوانی کاربرد

 .اند شده داده نشان و معرفی جداول و روابط در که کننده جمع نیم
 حالت به آن نسبت و "۱ ۱" منطقی حالت برای توان عبور ضریب

 .است تمایز قابل بسیار RXO و DAN گیت برای "0 0"
 کننده جمع نیم مدار پایه منطقی های گیت طراحی به ابتدا در

 کنار در گیت دو ترکیب برای را مدار عملکرد ،سپس .پردازیم می
 خواهیم بررسی را 6همشنوایی اثرات و سازی شبیه نتایج ،همدیگر

 بر موج ساختار با کننده جمع نیم یک برای نهایی نتایج .کرد
 پتانسیل و μm 55/۱ موج طول در گرافن بر مبتنی مونیپلاس

 .شود می داده نمایش ev 5۱5/0 شیمیایی
 
 XOR گیت برای مدار ساختاری نمایش -۱

XOR مدل دهنده نمایش حقیقت در ،انحصاری یای همان یا 
 زیر شده داده جدول طبق خروجی در سیستم پاسخ برای مداری

 :است
 .ROX گیت صحت جدول .۱ جدول

B XOR A B A 

0 0 0 
1 1 0 
1 0 1 
0 1 1 

 

 بر مبتنی پلاسمون نوع بر موج شده ساخته معادل ،قسمت این در
 ۳ شکل در و شده ترسیم RSOFT افزار نرم محیط در گرافن
 مدار متفاوت های ورودی برای نتایج است. شده داده نمایش
XOR است. شده داده نمایش 4 شکل در 

                                                 
6
 crosse talk 
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 RXO گیت نمایش .۳ شکل

 

 
 )الف(

 
 )ب(

 
 )ج(

 
 )د(

 ۱ ۱حالت ورودی برای XOR گیت خروجی مدار نمایش )الف( .4 شکل
 نمایش )ج( 0 0 حالت ورودی برای XOR گیت خروجی مدار نمایش )ب(

 مدار نمایش  )د(  ۱ 0 حالت ورودی برای XOR گیت خروجی مدار
  0 ۱ حالت ورودی برای XOR گیت خروجی

 
 AND گیت برای مدار یساختار نمایش -2

 2 جدول با مطابق AND گیت برای خروجی در سیستم پاسخ
 است.

 .dnA گیت درستی صحت جدول .2 جدول

B AND A B A 

0 0 0 
0 1 0 
0 0 1 
1 1 1 

 

 مبتنی پلاسمون نوع بر موج شده ساخته معادل قسمت این در حال
 در و است شده ترسیم RSOFT افزار نرم محیط در گرافن بر

 ،متفاوت های ورودی برای سپس، است. شده داده نمایش 5 شکل
 داده نمایش 6 شکل در که کنیم می بررسی را AND مدار نتایج
 است. شده

 

 
 .AND گیت نمایش .5 شکل
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 )الف(

 
 )ب(

 
 )ج(

 
 )د(

 ۱ ۱ حالت ورودی برای AND گیت خروجی مدار نمایش )الف( .6 شکل
 نمایش )ج( 0 0 حالت ورودی برای AND گیت خروجی مدار نمایش )ب(
 خروجی مدار نمایش )د(  ۱ 0 حالت ورودی برای AND گیت خروجی مدار

  0 ۱ حالت ورودی برای AND گیت

 کننده جمع نیم مدار ساختاری نمایش -۳

 برای مداری مدل دهنده نمایش حقیقت در کننده جمع نیم مدار
 :است رزی شده داده جدول طبق خروجی در سیستم پاسخ

 
 کننده. جمع مدار درستی صحت جدول .۳ جدول

Cout S B A 

0 0 0 0 
0 1 1 0 
0 1 0 1 
1 0 1 1 

 

 بر مبتنی پلاسمون نوع بر موج شده ساخته معادل قسمت این در
 ،7 شکل در و شده طراحی RSOFT افزار نرم محیط در گرافن
 است. شده داده نمایش

 

 
 شده طراحی گرافن بر مبتنی هکنند جمع نیم مدار نمایش .7شکل

 

 با ییبرها موج ازمندین ،ینور مجتمع یمدارها به یابیدست منظور به
 نور پراش تیمحدود بر غلبه و نانو ابعاد در نور انتقال تیقابل

 یموج طول ریز ابعاد در ،ستندین قادر جیرا یبرها موج اما .میهست
 حل منظور به جهینت در باشند. داشته یخوب تیهدا تند یها خم در

 یکیاپت پراش حد از تر کوچک ابعاد در ورن تیهدا و مشکل نیا
 بررسی به ،ابتدا در برد. بهره کیپلاسمون یبرها موج از توان یم

 میدان تحت پلاسمونیک حالت تحت امده بدست ساختار
 یک به مربوط جدول متفاوت حالات نتایج و پردازیم می الکتریکی

 نتایج سپس (.8 )شکل کرد خواهیم ررسیب را کننده جمع نیم مدار
 حالت در کننده جمع نیم مدار متفاوت های ورودی برای را

 بررسی کترومغناطیسیلا میدان تحت گرافن بر مبتنی پلاسمونیک
 (.۹ )شکل است شده داده نمایش و
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 )الف(

 
 )ب(

 
 )ج(

 
 )د(

 نیکپلاسمو غیر کننده جمع مین تیگ یخروج مدار شینما .8 شکل
  ۱ 0 حالت یورود )ج(  ۱ ۱ حالت یورود  )ب( 0 0 حالت یورود ی)الف(برا

 .0 ۱ حالت یورود  )د( و

 

 
 )الف(

 
 )ب(

 
 )ج(

 
 )د(

 حالت ورودی برای کننده جمع نیم گیت خروجی مدار نمایش )الف( .۹ شکل
 0 0  حالت ورودی برای کننده جمع نیم گیت خروجی مدار نمایش  )ب( ۱ ۱

 )د(  ۱ 0 حالت ورودی برای کننده جمع نیم گیت خروجی مدار نمایش )ج(
  0 ۱ حالت ورودی برای کننده جمع نیم گیت خروجی مدار نمایش
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 شکل با مطابق ،کنیممی مشاهده بالا های شکل در که همانطور
 به منطقی های گیت های خروجی پلاسمونیک اول حالت در ،8

 ولی کنند نمی دنبال الکتریکی میدان برای را درستی جدول خوبی
 میدان تحت پلاسمونیک حالت در نتایج ،۹ شکل با مطابق

  دارد. ای ملاحظه قابل بهبود الکترومغناطیس
 های گیت ای بر ،دیگر مقالات طراحی با مقاله این نتایج مقایسه

 مشاهده 4 لوجد در ANDو XOR یعنی کننده جمع نیم مدار پایه
 صفر ورودی ازای به خروجی مقدار ،پژوهش این در شود. می

 این و کند می ایجاد مقالات سایر با مقایسه در را صفر مقدار صفر،
 از دارد. سیستم خروجی در نوری توان تولید باز عدم دهنده نشان

 های پاسخ حال عین در و سادگی پژوهش این طراحی ویژگی
 ابعمن امواج اثراتی وجود با مدارات این در که است قبولی قابل

 بیان توان می گذارند، می همشنوایی انعنو به هم روی بر ورودی
 ]۱2[ مقاله و پژوهش این در شده انجام های سازی شبیه .کرد

 سازی شبیه ]۱[ و ]5[ مقالات در و است آرسافت افزار نرم تحت
 های افزار نرم سایر به نسبت که شده انجام کامسول افزار نرم تحت
 این از تری دقیق طراحی و تر دقیق تمحاسبا شامل سازی شبیه

 های پاسخ برای هایی تفاوت علت تواند می همین که است موضوع
 این با ولی .باشد مقالات سایر به نسبت پژوهش نتایج خروجی

 این برای خوبی نتایج شده تجمیع حالت در کار مقایسه در حال
 انتو برای زیر، جدول مقادیر مطابق است. آمده بدست سازی شبیه

 قابل مقادیر مقالات، سایر به نسبت تحقق این در نور انتقال
 که کرد مشاهده توان می پژوهش این های خروجی برای قبولی

 ساختار برای کننده جمع نیم مدار این خوب عملکرد دهنده نمایش
 .است XOR ,AND  های گیت شده تجمیع

 ود هر برای ورودی منابع سازی یکسان عدم کار این معایب از
 این اجرای برای .برد نام توان می را کننده جمع نیم مدار گیت

 برای را سیستم ورودی نوری تولید منابع بایستی عملیات
 یا گرفت نظر در یکسان گیت دو هر برای B , A های ورودی

 لایه لایه ساختار از استفاده با جدید کاری عنوان به توان می
 و افزودن لایه، یک در بلوک ره ساخت و اجرا به طراحی نمودن
 در ها گیت متفاوت طبقات در زمان هم های ورودی منابع تزریق

 داشت. نظر
 
 

 نظر از منطقی های گیت طراحی برای بکاررفته روش مقایسه  -4جدول 
 خروجی و ورودی توان

[5] 

 ORگیت 

(DB) 

  گیت[۱]
OR 

[۱۱] 

گیت 
XOR 

 نتایج این مقاله
XOR

- 

OR TE-

PLASMO

NIC 

TM-

PLAS

MONI

C A        

B 

-43.01 0.014 0.05 0 0 
0        

0 

-5.35 0.29 0.4 0.25 0.3 
0        

1 

-5.35 0.29 0.4 0.25 0.3 
1         

0 

-5.25 0.415 0.1 0.2 0 
1         

1 

 

 4- نتیجه گیری 

 های پلاسمون برای متنوعی بسیار های کاربرد ،اخیر های سال در
 توان می را علم از شاخه این به افزون روز میل .رفت بکار سطحی

 کردن تر کوچک و نور پراش حد آوردن پایین و شکستن به بیشتر
 پلاسمون امواج کاربرد .داد نسبت موج طول مرتبه از آن

 از استفاده روند و موضعی سطحی پلاسمون و سطحی پلاریتون
 کی مقاله نیا در گیرد. می بیشتری شتاب روز به روز ها آن
 موج طول در گرافن بر یمبتن یکیپلاسمون بر موج کننده جمع نیم

 ساختار در است. شده لیتحل و طراحی میکرومتر 55/۱ یمخابرات
 قرار 2SiO کیالکتر ید بستر بر گرافن یها هیلا شده ارائه

 ولتاژ همان ای ییایمیش لیپتانس رییتغ از استفاده با و اند گرفته
 در تواند یم که است شده محقق نگیچیسوئ سمیمکان ،اسیبا

 با یساز هیشب باشد. استفاده قابل یکیپلاسمون مجتمع مدارات
 لیتحل با و انجام زمان زمینه در محدود تفاضل روش از استفاده

 در نگیچیسوئ عملکرد ،مغناطیسی و یکیالکتر دانیم شدت عیتوز
 تلاش پژوهش این در .است شده آورده مترنانو ۱550 موج طول
 مدل یک به گرافن مدل به نزدیک های پارامتر ارائه با است شده

 در گفت توان می که یابیم دست منطقی های گیت از ترکیبی
 امواج همشنوایی تاثیرات داشتن ضمن حالت ترین بهینه

 یک منطقی ساختار انجام برای قبول قابل پاسخ ،پلاسمونی
 یکی ایبر هایی تلاش ،همچنین کند. دنبال را کننده جمع نیم

 حساسیت بودن بالا دلیل به که شد انجام ها ورودی کردن
 انجام قابل غیر ورودی یکسان اعمال نوری مجتمع ساختارهای

 جدید کار یک عنوان به توان می که است حالی در این .کند می
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 از گیتی چند و مجتمع ساختارهای های  ورودی سازی یکسان برای
 آن در نور انتقال تا کرد فادهاست نوری عایق و متفاوت های لایه
 را ها گیت همشنوایی و نفوذی و نشتی اثرات و باشد ممکنغیر

 فناوری این توسعه برای ادامه، در دهند. کاهش هم به نسبت
 سطح در منطقی مدارات روش این با تا کرد تلاش توان می

 داد. توسعه را بیشتر پیچیدگی
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Abstract: Logic gates based on optical waveguides have been implemented in recent years. The graphene-

based plasmonic effect is a novel effect that is discussed in this paper on nanostructure devices such as 

semiconductor. In this paper, a logical innovation for the design of the logical gates AND and XOR has 

been implemented as the basic components for the half adder circuit based on graphene plasmonic 

waveguides. By applying the environmental parameters, the conductivity value at the chemical potential of 

0.565 ev is obtained according to the conductivity equation of 0.936 × 10
-4

. Due to the constant value of 

the permeability of the vacuum, which is equal to one and the graphene thickness is equal to 0.7 nm, the 

amount of the dynamic part of the dielectric coefficient at the 7 Grad / s work frequency is the approximate 

value of 0.02. The wavelength of the input signal is 1.55 μm in the chemical potential of 0.565 ev. After 

applying the defined parameters of graphene under the plasmonic waveguide for the desired structure, 

there are good results for responding to the logical structures in half adder circuit. The first designed 

device is a graphene-based AND plasmon structure. The power factor of this switch is 0.98 for optimum 

on state and 0.55 for off state. Then the structure of XOR is designed, whose power factor of this switch in 

optimal conditions is 0.85 for on state and 0.02 for off mode, which a in comparison with previous works, 

have maximum power transfer characteristics in the half adder circuit. 


