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  با  ضلعي هشت -يرويبا ساختار دا يبلور فوتون بريف
  نييپا يخط ريتلفات ساختار و اثر غ ،يرنگ يپاشندگ

  كوصحبتين يو عل يفوريمحمود ص ،يائيعل ديسع

  
   

و تلفات ساختار  يبا پاشندگ موجبربه عنوان  يبلور فوتون يبرهاياز ف :چكيده
 توان يم يمخابرات نور هاي اندك، در سامانه يخط ريغ بيكم همراه با ضر

 ضلعي هشت -يرويبا ساختار دا يبلور فوتون بريف كيمقاله،  نيدر ا. استفاده كرد
 ضلعي ساختار هشت يدارا ينبلور فوتو بريف ه،يدر طرح اول. شده است شنهاديپ

 ps/nm.km 70در حدود  كرومتريم 55/1آن در طول موج  ياست كه پاشندگ
 dB/cm 12-10 × 6/0 برابر بيآن به ترت يخط ريغ بيتلفات ساختار و ضر. است

   يمقدار پاشندگ ،يبيبا اصلاح ساختار به صورت ترك. است km1 -w 988/8-1و 
مقدار تلفات ساختار را معادل  ،سازي هيشب جينتا و است دهيبه مرز صفر رس

dB/cm 11-10 × 8 1 را برابر يخط ريغ بيو ضر-km1-w 956/7 دهد ينشان م.  
  

تلفات ساختار،  ،يرنگ يپاشندگ ،يثر مودؤم هيناح ،يبلور فوتون بريف :كليدواژه
  .يخط رياثرات غ

  قدمهم - 1
 (PCF)1 يبلور فوتون يبرهايدر خصوص ف قاتيتحق ر،ياخ هاي در دهه
   ]9[تا  ]1[را به خود جلب كرده است  ياديپژوهشگران ز ا،يدر سطح دن

 نيه فرد امناسب و منحصر ب هاي يژگيامر، و نيا لياز دلا يكي و
از جمله عملكرد تك مود  هايي يژگيو يبلور فوتون يبرهايف. برهاستيف

در بازه طول موج گسترده، اثر  رپذي انعطاف ينگر يپهن و گسترده، پاشندگ
بلور  يبرهايف. بالا را دارا هستند يقابل كنترل و اثر دوشكست غير خطي

 غير خطي بيكم، تلفات ساختار كم و ضر يرنگ يبا پاشندگ يفوتون
 هاي نور را در مركز خود متمركز كرده و در سامانه توانند مي كوچك

بلور  يبرهايف. رنديقرار بگ ادهمورد استف (WDM)2طول موج  دهي ميتسه
 ايبا هسته جامد  يبرهايبا هسته هوا و ف يبرهايبه دو دسته ف يفوتون

 يبرهاياساس كار ف. شوند مي ميشده تقس تيشاخص هدا يبرهايهمان ف
 يبرهايو ف (PBG)3 يبا هسته هوا بر اساس شكاف باند فوتون يبلور فوتون
. است (TIR)4 يكل يداخل ببا هسته جامد بر اساس بازتا يبلور فوتون

هوا  هاي است كه در اطراف آن حفره كايلياز س برهايف نيقسمت هسته ا
ساختار  كيمرسوم كه از  يبلور فوتون يبرهايدر ف. قرار گرفته است
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 زمان به پاشندگي هم يابي امكان دست شود، مي در آن استفاده سانكي
 ياختارهاس رو نياز ا. مشكل است نييپا كم و تلفات ساختار يرنگ

 يبه طور مثال، هانسن برا كهتاكنون ارائه شده  ياديز يبيمتفاوت و ترك
 ديرس زين يخوب جيخود را ارائه داد كه در آن به نتا يبار طرح مثلث نياول
است كه مورد توجه طراحان  ياديمدت ز ضلعي شش يساختارها]. 10[

و  امالي يكوچ هاي يبه طراح توان مي ها نمونه نياز ا. قرار گرفته است
، ]12[ 2009و همكارش در سال  لوي، آدمگ]11[ 2005همكارانش در سال 

 يائيو عل ]14[و ] 13[ 2010و  2009 هاي محمدنژاد و همكارانش در سال
. اشاره كرد ]16[و ] 15[ 2012و  2010 هاي نش در سالو همكارا

استفاده شده است  زين ضلعي هشت هاي خصوص از طرح نيدر ا نيهمچن
رواج  يهم به تازگ ضلعي شش -اي رهيمانند دا يبيترك هاي طرح]. 17[
] 18[و همكارانش  فنگ انگيبه مقاله ل توان مي نياست كه از آن ب افتهي

دسته از  نيمهم ا ياز كاربردها يكيبه عنوان  نياعلاوه بر . اشاره كرد
 هاي در سامانه وستاريابرپ فيط دياز تول توان مي ،يبلور فوتون يبرهايف

  .]23[تا  ]19[نام برد  يو مخابرات نور يرگي اندازه
از نوع  ديجد يبلور فوتون بريف كي سازي هيو شب يمقاله به طراح نيا در

خوب از جمله  جينتا يآن دارا يليتكمكه طرح  مپردازي مي هسته جامد
 ضلعي هشت -يرويساختار دا يدارا بريف نيا. صفر است كينزد يپاشندگ

 غير خطيتلفات ساختار و اثرات  ،يپاشندگ ياست كه در آن پارامترها
 كياستفاده از  د،يساختار دوم در طرح جد نوآوري. اند كاهش داده شده

d تساختار دوگانه است كه هر ساختار نسب Λ نسبت قطر (دارد  يمتفاوت
 يمود مؤثر هها ناحي طرح نيدر ا نيهمچن). حفره به فاصله دو حفره مجاور

كه امروزه مورد پژوهش محققان قرار گرفته است  بريف غير خطيو اثرات 
 يياز آنجا. و محاسبه شده است سازي هيشب كرومتريم 55/1طول موج  رد

 جاديرا ا nm 5هوا با قطر  يها قادر است تا حفره ايامروز دن يكه فناور
  .ستيدور از دسترس ن يبلور فوتون بريف نيكند، ساخت ا

از طول موج  يعيدر محدوده وس يمقاله كاهش پاشندگ نيا يكل هدف
شده  سهيمقا هاي و طرح هينسبت به طرح اول يليطرح تكم سهيمقا كه است
موضوع  نيا نيهمچن. دهد مي هدف را نشان نيبه ا يابيمقاله، دست نيدر ا

ل يتكم زين يمود مؤثر هيو ناح غير خطيتلفات ساختار، اثر  جينتا يبا بررس
  .شده است

  يفوتون بلور يبرهايف هاي يژگيو - 2
هستند كه لازم است  يمهم هاي يژگيو يدارا يبلور فوتون يبرهايف

 نيا يتصار به بررسدر ادامه به اخ. رنديمورد توجه قرار گ ،يهنگام طراح
  .مپردازي يم ها يژگيو

  يرنگ يپاشندگ 1- 2
و با حل معادلات  نيطول موج مع كي يبرا يبلور فوتون يبرهايف در

  ]16[و ] 15[ دآي مي به دست )1(از  مؤثرشكست  بيماكسول مقدار ضر
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nmdبا قطر  هياول يشنهاديپ يبلور فوتون برياز سطح مقطع ف يينما  :1شكل  = 2000 

nmΛو ثابت شبكه  = 2200.  
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  .ندتهسثابت انتشار و عدد ثابت موج  بيبه ترت k0و  βدر آن  كه
. تاس يپاشندگ يبلور فوتون يبرهايف يپارامترها نتري از مهم يكي

قابل كنترل است و  يبه سخت يبلور فوتون يبرهايموجبر در ف يپاشندگ
مناسب  يماده با طراح ياما پاشندگ است ريپذ ساختار امكان رييتنها با تغ
 ربلو يبرهايف يپاشندگ. است رپذي ها و ثابت شبكه آنها امكان قطر حفره

ورت آن را به ص توان مي كه شود مي بر حسب طول موج محاسبه يفوتون
  ]16[و ] 15[نوشت  ريز
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)رابطه،  نيدر ا كه )D λ يرنگ يپاشندگ، λ  ،طول موجc  سرعت نور
]Reو  در خلأ ]effn يبلور فوتون بريف مؤثرشكست  بيضر يقيقسمت حق 
و  wD موجبر ياز مجموع پاشندگ يبلور فوتون بريف يرنگ يپاشندگ. است

  شده است ليتشك mDماده  يپاشندگ
( ) w mD D Dλ = +  )3(  

  )يخمش( تلفات ساختار 2- 2
ر در مركز هسته متمركزشدن نو تواقع همان قابلي ساختار به تلفات

هوا در  هاي تعداد حفره شيبا افزا. دهند مي شينما cLاست كه آن را با 
شدن  تر يباعث قو رايتلفات ساختار را كاهش داد ز توان مي اطراف هسته،

 ارمقد ،يطراح نيدر ا يستيبا يول شود مي برينور متمركزشده در هسته ف
  ]13[ ميتلفات ساختار دار يبرا. گرفته شوددر نظر  زين يپاشندگ
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]Imدر آن  كه ]effn با واحد مؤثرشكست  بيضر يقسمت موهوم 
dB/km است.  
  يثر مودؤم هيناح 3- 2
است  يمود مؤثر هيناح ،يبلور فوتون يبرهايمهم ف هاي يژگيو گريد از

 غير خطي بياز جمله ضر بريف هاي يژگيدر و اي كننده نييكه نقش تع

 يكوچك برا يمود مؤثر هيبا ناح يبلور فوتون بريدر مقابل، ف. دارد
از  يبلور فوتون بريف يمود مؤثر هيناح. است دينور مف غير خطي يكاربردها

  ]16[و ] 15[ دآي دست مي به ريز هرابط
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است كه  يعيتوز يكيالكتر دانيم Eو  يمود مؤثر هيناح effAدر آن  كه
  .از معادلات ماكسول استخراج شده است

  يخط رياثرات غ 4- 2
و  گردد مي يورود گناليشكل موج س رييبالا باعث تغ غير خطي اثرات

بلور  يبرهايف ن،يبنابرا. نور مناسب است غير خطي يكاربردها يبرا
 يبرا يطولان يرهايدر مس توانند يبالا نم غير خطيبا اثرات  يفوتون

 يطراح يپس لازم است برا. رنديارسال اطلاعات مورد استفاده قرار گ
. را تا حد امكان كاهش داد بريف غير خطياثرات  ،يبلور فوتون يبرهايف

  ]19[د به دست آور رياز رابطه ز توان مي را بريف غير خطي بيضر
w .km
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wبا واحد  بريف غير خطي بيضر γدر آن  كه km− −1 شاخص  n2و  1
  .است غير خطي بيضر

  سازي هيشب جينتا و يطراح - 3
  هياول يشنهاديطرح پ 1- 3
نشان داده شده  1در شكل  ير فوتونبلو بريف يشنهاديپ هياول طرح

است كه با  يساختار مربع كي يطرح دارا نيشكل، ا نيمطابق ا. است
نامنتظم  ضلعي به ساختار هشت ،يرونيب يهوا هاي از حفره يحذف برخ

هسته . هوا است هاي حلقه از حفره 4 يساختار دارا نيا. شده است ليتبد
اطراف  هاي است و حفره 45/1شكست  بيخالص با ضر يكايلياز س بريف

 هاي قطر حفره. شده است ليتشك 1شكست  بياز هوا با ضر بريمركز ف
 انيبه ب و نانومتر است 2200طرح  نينانومتر و ثابت شبكه در ا 2000هوا 

µmd گريد = / و 2 µmΛ = 2 2.  
dنسبت  ،يبلور فوتون يبرهايف در Λ در  اي كننده نيينقش تع
dنسبت  شيافزا. دارد بريو تلفات ساختار ف يپاشندگ Λ شيباعث افزا 
dو كاهش نسبت  شود مي و كاهش تلفات ساختار يپاشندگ Λ  به طور

 نيبنابرا. شود مي تلفات ساختار شيو افزا يعكس باعث كاهش پاشندگ
 ريو تلفات ساختار در مقاد يشود كه پاشندگ نييعت يطور دينسبت با نيا

  .مناسب باشند
زمان  در حوزه متناهي طرح، از روش تفاضل نيا سازي هيشب در

1(FDTD) بر حسب طول  ينمودار پاشندگ 2شكل  در .استفاده شده است
 شود، مي اهدهطور كه مش همان. است دهآم هياول يبلور فوتون بريموج در ف

 رسد مي ps/(nm.km) 30به  يمقدار پاشندگ كرومتريم 20/1 موج طول در
در طول . است كرومتريم 65/1تا  2/1در طول موج  آنمقدار  نيكمتر كه

 دهيرس ps/(nm.km) 70به عدد  يهم مقدار پاشندگ كرومتريم 55/1موج 
 يپاشندگ مقدار كرومتر،يم 65/1تا  1 هاي به طور كل در طول موج. است

بودن، اما  نييكه با وجود پا كند مي رييتغ ps/(nm.km) 80تا  30 نيب
  .ستيمناسب ن

 
1. Finite-Difference Time-Domain 
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 با قطر هياول يشنهاديپ يبلور فوتون بريبر حسب طول موج در ف ينمودار پاشندگ  :2شكل 
nmd = nmΛو ثابت شبكه  2000 = 2200.  

  

  
 با قطر هياول يشنهاديپ يبلور فوتون بريفات بر حسب طول موج در فنمودار تل  :3شكل 

nmd = nmΛو ثابت شبكه  2000 = 2200.  
  

 يبلور فوتون برينمودار تلفات ساختار بر حسب طول موج را در ف 3 شكل
 تركروميم 60/1در طول موج  شكل نيدر ا. دهد مي نشان هياول يشنهاديپ

 كرومتريم 55/1در طول موج . رسد مي مقدار تلفات ساختار به حدود صفر
/ هم مقدار تلفات ساختار به dB/cm−× 120 6  شياست و با افزا دهيرس 10

تا  1 هاي به طور كل در طول موج. ابدي مي مقدار كاهش نيموج ا لطو
  .مناسب است يوتونبلور ف بريف نيمقدار تلفات ساختار در ا كرومتر،يم 55/1

شكست هسته  بيشكست به مقدار ضر بيضر راتييتغ زانيمه چهر
 بريف نيا. است افتهيدست  يبهتر يبه پارامترها بريباشد، ف تر كينزد بريف

 بيدر ضر راتييتغ نيكمتر يدارا كرومتر،يم 55/1تا  1 هاي در طول موج
  .شكست است

طرح  يشنهاديپ يونبلور فوت بريدر ف يكيالكتر دانيم عيتوز 4 شكل
بر . دهد مي نشان كرومتريم 55/1 يعني يرا در طول موج مود اصل هياول

 يدارا نيمتمركز شده و بنابرا بريشكل، نور در قسمت مركز ف نياساس ا
 هيبه دست آمده در طرح اول يمود مؤثر هيناح. است يخوب يمود هيناح
 كايلياز س بريفجنس  كه يياز آنجا. است 2µm 5294/13 ،يشنهاديپ بريف

mmبرابر عدد ) 6(را در  n2ساخته شده است، مقدار  w− −× 18 2 13 در  10
را محاسبه  بريف غير خطياثر  بيضر توان مي اساس نيبر ا. ميرگي مي نظر

/عدد به مقدار  نينمود كه ا w km− −1 18   .است دهيرس 988

  
بلور  بريدر ف يدر مود اصل كرومتريم 55/1در طول موج  يكيالكتر دانيم عيوزت : 4شكل 
  .هياول يشنهاديپ يفوتون

  

  
 يبا قطرها يليتكم يشنهاديپ يبلور فوتون برياز سطح مقطع ف يينما : 5شكل 

nmd =1 nmdو  800 =2 nmΛ هاي و ثابت شبكه 2000 =1  و 2000
nmΛ =2 2200.  

  
  يليتكم يشنهاديطرح پ 2- 3
 فرايندبود كه قاعدتاً  كسانيساختار  كي يدارا هياول يشنهاديپ طرح

   بيطرح تلفات ساختار و ضر نيدر ا. بخشد يم ليساخت آن را تسه
به منظور . نسبت بزرگ است آن به يمناسب است اما پاشندگ غير خطي
داده و با انتخاب مناسب نسبت قطر  رييرا تغ هرامترها، ساختار اوليبهبود پا
dثابت شبكه،  هحفره ب Λبا . مآوري مي را به دست يبهتر هاي ، مشخصه

dانتخاب  Λ با انتخاب  يول ابدي مي بهبود يتر، پاشندگ كوچكd Λ 
 يطرح از ساختار نيدر ا نيبنابرا. شود مي نهيتر، تلفات ساختار به بزرگ
d يكه در مركز دارا مكني مي استفاده Λ ها داراي و در كناره يتر كوچك 
d Λ باشد تري بزرگ.  

 نيا ساختار. نشان داده شده است 5در شكل  يليتكم يشنهاديپ طرح
ها متفاوت  است كه در مركز و كناره ضلعي هشت -يرويبه صورت دا بريف

 يرويهوا به صورت ساختار دا هاي دو حلقه حفره بر،در مركز في. است
/وجود دارد كه در آن  µmd =1 0 µmΛو  8 =  هاي حفره هيبق. است 2

طرح  كيبخش،  نيدر واقع ا. ندهست يقبل تارهمان ساخ يهوا دارا
آن حذف شده و  يهوا ياه حلقه حفره نتري ياست كه داخل يضلع هشت
µmdدر آن  =2 / و 2 µmΛ = 2   .است 2

 يبلور فوتون بريبر حسب طول موج را در ف ينمودار پاشندگ 6 شكل
  كه از شكل مشخص  طور همان. دهد مي نشان يليتكم يشنهاديطرح پ
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  .يليتكم يشنهاديپ يبلور فوتون بريبر حسب طول موج در ف ينمودار پاشندگ : 6شكل 

  

  
  .يليتكم يشنهاديپ يفوتون بلور بريف در موج طول حسب بر ساختار تلفات نمودار  :7شكل 

  
 ps/(nm.km) 9به  يمقدار پاشندگ كرومترمي 55/1است، در طول موج 

 كرومتريم 20/1در طول موج . بهتر است يكه نسبت به طرح قبل رسد يم
تا  20/1 هاي به طور كل در طول موج. رسد مي فربه ص يمقدار پاشندگ

  .كند مي رييتغ ps/nm.km 9صفر تا  نيب يمقدار پاشندگ كرومتريم 55/1
 يشنهاديپ يبلور فوتون بريتلفات ساختار بر حسب طول موج در ف نمودار

 كرومتر،يم 55/1در طول موج . نشان داده شده است 7شكل  طرح دوم در
×−dB/cmمقدار تلفات ساختار به مقدار  118 است كه البته بر  دهيرس 10

در طول موج . است شتريب هينسبت به طرح اول ،يقبل ينبي شياساس پ
ود به حد يعنيمقدار  نتري نييهم مقدار تلفات ساختار به پا كرومتريم 20/1

. ابدي مي شيطول موج، تلفات ساختار افزا شيبا افزا. است دهيصفر رس
 بريشكست هسته ف بيضر زانيشكست به م بيضر راتييتغ زانيمه هرچ
 بريف نيدر ا. است افتهيدست  يبهتر يبه پارامترها بريباشد، ف تر كينزد
شكست قابل  بيضر راتييتغ كرومتريم 55/1تا  1 هاي ز در طول موجين

  .است قبول
طرح  يشنهاديپ يبلور فوتون بريدر ف يكيالكتر دانيم عيتوز 8 شكل

 هيناح. دهد مي نشان كرومتريم 55/1 يعني يدوم را در طول موج مود اصل
  اثر  بيو ضر 2µm 2847/15 طرح دوم، يشنهاديپ بريدر ف يمود مؤثر

/برابر  بريف غير خطي w km− −1 17  يبرهايف جينتا 1در جدول . است 956
از منابع  يبرخ يبرهاينانومتر با ف 1550ن مقاله در طول موج يا يشنهاديپ

  .درج شده است سهيو مĤخذ به منظور مقا

  
بلور  بريدر ف يدر مود اصل كرومتريم 55/1در طول موج  يكيالكتر دانيم عيتوز  :8شكل 
  .يليتكم يشنهاديپ يفوتون

  
از  يكيبا توجه به  توان مي لهمقا نيشده در ا ادامه پژوهش انجام در

جهت  وستاريابرپ فيط ديدر تول برهايدسته از ف نيمهم ا يكاربردها
رفتار پالس  ،يو مخابرات نور يرگي اندازه هاي متنوع در حوزه يكاربردها

و در محدوده  يطول موج صفر پاشندگ يكيدر نزد يبا طول موج ينور
توان بر  نيچند يو برا برياز ف يطول مشخص يرا برا يعاد ريغ يدگپاشن
 يريثأتوان چه ت شيكرد تا مشخص گردد افزا يهر دو ساختار بررس يرو

  .شده دارد يطراح يبرهايف يدر انتها يفيبر گسترش ط

  يرگي نتيجه - 4
. ارائه شد يبلور فوتون يبرهاياز ف يليو تكم هيمقاله، دو طرح اول نيا در

است كه با حذف  ير مربعساختا يدارا يبلور فوتون بريف ه،يدر طرح اول
 يشده و پاشندگ لينامنتظم تبد ضلعي مانند هشت ها به شكلي حفره يبرخ

. رسد يم ps/nm.km 70به  يكيبه نزد كرومتريم 55/1آن در طول موج 
برابر  بيبه ترت زين بريف نيا غير خطياثرات  بمقدار تلفات ساختار و ضري

/ dB/cm−× 120 6 /و  10 w km− −1 18  يبلور فوتون بريف. دست آمد به 988
 يپاشندگ زانيم ياست ول يخوب هاي مشخصه يدارا ه،ياول طرح يشنهاديپ

آن  يپاشندگ زانيبا ساختار دوگانه، م يبا ارائه طرح نيبنابرا. است اديآن ز
ساختار  كي يكه دارا يليتكم يشنهاديدر طرح پ. شد دهيبهبود بخش

و مقدار  رسد مي به مرز صفر ياست، مقدار پاشندگ ضلعي هشت -يرويدا
×−dB/cmبه  بيبه ترت زين غير خطي بيتلفات ساختار و ضر 118 و  10

/ w km− −1 17   .است دهيرس 956
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 ياو مدرك كارشناس. در شهر مشهد متولد شد 1353ماه  يدر دهم د يائيعل ديسع

. اخذ نمود 1376را از دانشگاه مازندران با رتبه اول در سال  كيبرق الكترون يمهندس
 كيبرق الكترون يمهندس يارشد و دكترا يكارشناس هاي ندن دورهسپس موفق به گذرا
 1386و  1378 هاي در سال بيو صنعت به ترت ماز دانشگاه عل كيدر شاخه اپتوالكترون

با استفاده از  ينانومتر هاي جايي جابه يرگي اندازه يبر رو شانيا يرساله دكتر. شد
و  كينانوفوتون يقاتيتحق شگاهيآزما 1385در سال  يائيعل. بود نسنج سوپرهتروداي تداخل

در حال . نمود سيتاس يرجائ ديبرق دانشگاه شه يرا در دانشكده مهندس كياپتوالكترون
 ديدانشگاه شه يبرق و معاون پژوهش و فناور يدانشكده مهندس اريدانش شانيحاضر ا

 هاي شيو شصت مقاله در مجلات و هما كصدياز  شيتا كنون ب يائيعل. باشند يم يرجائ
و  زريل يمهندس"، "كيبر فوتون اي مقدمه" هاي كتاب زيو ن المللي نيو ب يمعتبر مل

از جمله . ستا  را به چاپ رسانده "يفوتون هاي ستاليكر"و  "آزاد يفضا يرمخابرات نو
و  برهايف ،ينانومترولوژ ،يزريل هاي سنج به تداخل توان يم شانيا يقاتيتحق محورهاي
  .اشاره كرد ينور قيابزار دق هاي ستميو س يتونفو ستاليكر يحسگرها

  
مهندسي برق به  يتحصيلات خود را در مقاطع كارشناسي و دكتر يفوريص محمود

انگلستان به پايان  UWCCاز دانشگاه  يلادمي 1989و  1985هاي  ترتيب در سال
 ديشه ريدب تيدانشكده مهندسي برق دانشگاه ترب اريرسانده است و هم اكنون استاد

هاي  در سال يرجائ ديشه ريدب تيترب گاهبرده قبل از پيوستن به دانش نام. باشد مي يرجائ
 1379 يال 1370هاي  انگلستان و در سال تونياستاديار دانشگاه برا 1370 يال 1368

 شانيهاي علمي مورد علاقه ا زمينه. بوده است رانياستاديار دانشگاه علم و صنعت ا
 هاي الفيبر نوري، ادوات فوتونيك و كريست ،ينور كيكترونشامل موضوعاتي مانند ال

  .باشد يفوتوني م
  
قم، تحصيلات خود را در مقاطع كارشناسي و  1356متولد اسفند سال  كوصحبتين يعل

از  1393و  1388هاي  ترتيب در سال به كيالكترون -برق يكارشناسي ارشد مهندس
تهران به پايان رسانده است و  ييرجا ديشهاب دانش و دانشگاه شه موسسه آموزش عالي

نور و موسسه  اميدر دانشگاه پ كيكترونال -هم اكنون مدرس دانشكده مهندسي برق
هاي تحقيقاتي مورد علاقه ايشان عبارتند  زمينه. باشد شهاب دانش قم مي يآموزش عال

  .كيو ادوات فوتون يفوتون ستاليكر يبرهايف ،ينور كيالكترون: از
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