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 :چكيده 

امواج تراهرتز انجام گرفته است، هنوز  يي گذشته در زمينهاي كه طي چند دههعليرغم تحقيقات گسترده

ناحيه. هاي الكترومغناطيسي باقي مانده استي طيفاين گستره به عنوان يكي از نواحي كم شناخته شده

ي مايكروويو و مادون قرمز، قادر است خواصي متشكل از اين ي تراهرتز به دليل قرار گرفتن بين دو ناحيه

به همين دليل باعث شده است در علومي همچون مخابرات اپتيك،  دو ناحيه را در خود نشان داده و

، نظر متخصصين را به خود جلب اخترشناسي، مهندسي پزشكي، صنايع نظامي و تصويربرداري هاي خاص

يكي . ادوات مربوط به اين طيف فركانسي شامل مولدها، آشكارسازها و كانال هاي انتقال مي شوند. نمايد

راهكارهايي را  باشد كه قصد داريم يشبرد اين علم، عدم داشتن توان و راندمان بالا مياز موانع موجود در پ

  .براي اين موضوع ارائه دهيم

به عنوان مثال در  در اين تحقيق ابتدا به معرفي اين رنج فركانسي پرداخته، در مورد اجزا و كاربردهاي آن

ي روش ها و تكنيك هاي مختلف و معمول توليد مختصرا اشاره خواهيم كرد، در فصل بعدي به معرف نجوم

در نهايت آناليز روش غيرخطي اپتيكي را براي توليد اين امواج مورد بررسي . اين امواج خواهيم پرداخت

  .بررسي خواهيم كرد قرار داده و مزايا و معايب اين روش را در مقايسه با مولدهاي ديگر
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  فصل اول

 معرفي تراهرتز ، اجزا و كاربردهاي آن
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  :مقدمه 1.1

-تراهرتز را پوشش مي 10تا  1/0تراهرتز ، طيف هاي الكترومغناطيسي رنج فركانسي تقريبي بين  يناحيه

 50و  40گيرد كه اخيرا اين حوزه تا يكروويو و مادون قرمز قرار ميي مادهد كه در طبقه بندي بين حوزه

منابع اين حوزه باعث پيدايش كاربردهاي فراواني شده اند كه مي توان به . تراهرتز گسترش يافته است

در طيف  .هاي سيال و سيالات بين مولكولي مايعات اشاره كردي حاملطيف سنجي كه به منظور مطالعه

اين ميزان انرژي از . ز، از فوتون هايي با سطح انرژي يك ميلي الكترون ولت استفاده مي شودسنجي تراهرت

همچنين . هاي مهمي از فيزيك چگال ماده به كار مي روداين نظر قابل توجه است كه براي آموزش جنبه

نتيجه جايگزين  ي كافي قوي نيست كه ساختارهاي ارگانيكي را از بين ببرد، دراين سطخ انرژي به اندازه

  .و تصويربرداري هاي پزشكي خواهد بود ايكسبسيار خوبي براي اشعه 

هاي طيف سنجي تراهرتزي اين است كه به جاي اندازه گيري شدت پالس هاي تراهرتز، از ديگر ويژگي

اين بدان معني است كه علاوه بر دسترسي اطلاعاتي همچون  .كندميدان الكتريكي را اندازه گيري مي

يعني . توان اندازه گرفتييرات دامنه، تغييرات فاز ميدان الكتريكي پالسهاي گذرنده در محيط را هم ميتغ

اين گونه اطلاعات به . توان همزمان قسمت حقيقي و موهومي ضريب انكسار را مورد بررسي قرار دادمي

   .] 1 [گيرندمنظور نشان دادن ساختار ذاتي كريستال ها مورد بررسي قرار مي
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  :تاريخچه  1.1.1

در سال  1جي دبليو فلمينگ اولين باري كه لغت يا عبارت تراهرتز استفاده شد، مربوط به كاري است كه 

يك سال قبل از آن . انجام داد 2ميكلسون در توصيف حيطه فركانسي خط طيفي تداخل سنج   1974

اي در رسازهاي ديودي تماس نقطهواژه تراهرتز را براي محدوده فركانسي آشكا 3كركمانفردي به نام 

از اين عنوان براي اشاره به فركانس رزنانس ليزر آبي در تحليل  4 پالكاو  اشلي .به كار برد IEEEكنفرانس 

طيف شناسان پيش از آن كلمه تراهرتز را براي فركانس هاي ساطع شده زير . مشابهي استفاده كردند

امروزه  تراهرتز به امواج زيرميليمتري انرژي كه بين . يد داشتندكردند و بر آن تاكمادون قرمز استفاده مي

1000محدوده طول موجي  100 mµ− ،(300 3 )GHz THz−  گيگاهرتز  300زير. (شوددارند اطلاق ميقرار

كه  كنيمفرض ميگيگاهرتز  330رسيم كه در اين قسمت براي راحتي كاربه باند موج ميليمتري مي

3WRمحدوده باند  فرض خواهيم كرد، هنوز تراهرتز  10ما در اين متن تراهرتز كه 3بالاي (و ) .است −

همچنين تعريف مشخصي براي مرز بين امواج زيرميليمتري و . ) حوزه اي ناشناخته و تحقيق نشده است

متدي كه براي كار كردن در اين زمينه ارائه  انتخاب. زير مادون قرمز نشده است و تا حدودي مبهم است

  .كنيموابسته به ابزاري است كه از آن استفاده مي) فوتون يا موج ( خواهد شد، 

انجام شده است،  20توان گفت از دهه اي كه در زمينه امواج تراهرتز كه ميبا وجود تحقيقات گسترده

  .ناحيه از امواج الكترومغناطيسي باقي مانده است هنوز طيف فركانسي آن به عنوان كم پذيرفته شده ترين

همچنين محدوده طول موجي آن بين محدوده ي مايكروويو و تكنولوژي هاي نوري شناخته شده قرار 

كه در شكل هاي زير نشان داده (گرفته است كه اين امواج در فضاي جوي خاصي قابليت انتشار دارند 

د تجاري كمي روي سيستم هاي تراهرتز صورت گيرد كه شايد به و اين مهم باعث شده تا تاكي) شده است

  .خاطر اين قضيه در آينده شاهد پيشرفت هاي منحصر بفردي در زمينه تكنولوژي و علوم باشيم

                                                           
1
 J.W Fleming 

2
 Michelson 

3
 Kerecman 

4
 Ashley&Palka 
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  :گيري نتيجه 3.4

ي اين موضوع است كه هرچه فركانس تفاضل طول توان خروجي به فركانس تراهرتز نشان دهندهوابستگي 

البته با در نظر گرفتن تبديل يك به يك . موج اپتيكي بيشتر شود، توان خروجي نيز بيشتر خواهد شد

تيم اين قضيه توانستواند يك فوتون تراهرتزي را توليد كند، ميفوتون در فرآيندي كه دو فوتون اپتيكي مي

البته براي راندمان تبديل فوتوني مشابه، هر چه فركانس فوتوني تراهرتز بالاتر رود، . را پيش بيني كنيم

در تقابل  DFGدر واقع اين يكي از مزاياي اصلي توليد تراهرتز بر مبناي . انرژي بيشتري نيز خواهيم داشت

رفت، راندمان كاهش ا هر چه فركانس بالاتر ميهباشد كه در آن تكنيكهاي فوتوميكسينگ ميبا تكنيك

  .يافتمي
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