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ز ا ن مقالهیدر ا شدهاستفادهساختار  شده است. شنهادیپ یدوبعد یبر بلور فوتون یمبتن 6واتافتگر کیکردن  فعال یبرا یمقاله روش نیار د ده:یچک
کار  و ک واتافتگر با سازیبتدا ن منظور ایا یل شده است. برایتشک یشبکه مربعهوا با  از یدر بستر کیالکتر قیعا ماده یااستوانه یهالهیم

هدف از  نیبه ا دنیرس یبرا اده شده است.یآن پ یرو یشنهادیشده و سپس ساختار تواناساز پ ارائهد یتشد 2نقصک یمتشکل از  ینیگزموجطول
استفاده شده  7زمان حوزه و تفاضل محدود 9بسط موج تخت یعدد یهاروشاز  هایسازهیشبدر  .استفاده شده است یرب دو پرتو نورب مخیترک

 است. افزار به کار گرفته شده ینور یهایژگیو یروش دوم در بررسمحاسبه و استخراج ساختار باند و است. روش اول در 
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Abstract: In this paper a method is proposed for enabling a two-dimensional PhC-based demultiplexer. The structure used in this paper 

is composed of cylindrical dielectric material immersed in the air with cubic lattice. For this purpose, a photonic crystal based 

demultiplexer is designed. The proposed mechanism for wavelength selecting is a resonant defect. For realizing this aim, a destructive 

combination of two light beams is used. Two numerical methods, PWE and FDTD, are employed in the simulations. The first one is 

used for extracting band structures and the second one is used for studying the optical properties of the proposed device. 
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 مقدمه  -1

از ین و ک مرسومیالکترون مخابرات یهاشبکه یهایکاست دلیلبهامروزه 
 یمخابرات نور یایمزاو با توجه به  ع و مطمئن اطلاعاتیبه انتقال سر

باند و سرعت انتقال اطلاعات  ینابودن، داشتن په صرفه به مقرونمانند 
 یمنیو ا یسیو مغناط یکیالکتر یهادانیمز یت در برابر نویمصون ،بالا
ار در کانون توجه قر ترشیب یمخابرات نور یهاسامانه ار بهتر،یبس

 هافزاراز به ای، نیمخابرات نور یهاسامانهو  هاشبکهبا گسترش  .اندگرفته
تمام  یافزارها یافته است. در طراحیش یز افزاین یتمام نور یهاو مدار

رخ  یمشکلات یمخابرات نور یهاسامانهو  هاشبکه یمناسب برا ینور
 یمدارها یار کوچک مناسب برایو ساخت ادوات بس ینمودند که طراح

وچک ار کیبا ابعاد بس یدر فضاهانور کامل د یو مشکل تحد یمجتمع نور
ام نب یاژهیو. محققان و دانشمندان با استفاده از مواد هستند از آن جمله

م تما یافزارهان مشکلات ساخت یبر ا یادیتا اندازه ز یفوتون یبلورها
 .[6-9] اندشدهره یچ ینور

ق یمواد عا یهاهیلامنظم از  ییهاهیآرا توانیمرا  یفوتون یبلورها
 خن،گر سیبه دمتفاوت در نظر گرفت.  یهاشکستب یک با ضریالکتر

ب شکست متفاوت از هم ساخته یمواد با ضر ن نوع از مواد با تکراریا
، یعدبکی)الف(  :یبه سه شکل کل یمصنوع یفوتون یبلورها .شوندیم

 .شوندیمساخته  یبعدسه( و )ج یبعد)ب( دو
اختار در س یطول موج گسترهک ی یمواد بلور فوتون یژگیو نیترمهم

 همادن گستره در یس در ایانتشار هر موج الکترومغناط است. هاآنباند 
 هاموج ن طولیس با ایاگر امواج الکترومغناط ممکن است.ریغ یبلور فوتون

ن یشد. اده خواهند یبرخورد کنند، از سطح آن باز تاب یبه بلور فوتون
م یبا تنظ .[7-1] شودیمده ینام یباند ممنوعه فوتون یموجطول گستره

ها قادر درون آن ییجاد موجبرهاین نوع مواد و ایدر ا یفوتون ممنوعهباند 
د در نظر یالبته با .م بودیخواه یتمام نور یافزارهاو ساخت  یبه طراح

و  یبعدکیکامل در نوع  یفوتون باند ممنوعه نبود دلیلبهداشت که 
 یهابلوراز  ترشیب، یبعدسهر کوچک بودن ثابت شبکه در نوع ایبس

ر ییتوان با تغیم بلورهان نوع از یشود. در ایاستفاده م یبعددو یفوتون
 یوتونف ممنوعهشعاع به ثابت شبکه باند  ا نسبتیب شکست یدادن ضر

 .م کردیرا تنظ
)موجبر( در  ی( و خط1)کاواک یانقطه یهانقصجاد یبا ا توانیم

ات ادو کرد. از جمله یطراح یادوات مختلف تمام نور یساختار بلور فوتون
، شوندیماستفاده  یتمام نور یهاسامانهکه ساخته و در  یمام نورت

، ینور یهاچیسوئ، ینور 4یجگرهایتزو، ینور یموجبرها
و  هالتریف، ینور یگرهاهمتافت، یتوان نور هایکنندهتقسیم

 نام برد. توانیمرا  ینور یواتافتگرها
 یهاسامانهو  هاشبکهتعداد کاربران  انفجارگونهش یامروزه با افزا

و  0موجطولم یم تقسیمانند تسه ییاستانداردهااز  ، استفادهیمخابرات
 یهاسامانهو ساخت  یات طراحیهیاز بد 3چگال موجطولم یم تقسیتسه

ت یش ظرفیدر افزا ادشدهی ینداردهااستا ییتوانا .اندشده یمخابرات نور
 مخابرات المللیبین هیطبق استاندارد اتحاد .است 68ینور یتارها

 چگال موجطول میتقس میتسهکار رفته در روش ب یهاموجطولمحدوده 
 کیاز  ترکمدو کانال مجاور از هم  نانومتر و فاصله 6188 یال 6588 دیبا

از به ساخت ین استاندارد، نیبا در نظر گرفتن ا نانومتر در نظر گرفته شوند.
 شودیم شتر احساسیب یفوتون یبلورهابر  یمبتن یتمام نور یواتافتگرها

[4 ،0]. 

 یافزارهاو ساخت  یطراح یبرا یادیت زقایتحق گذشته یهاسالدر 
 هازنیگمانهن یاول .اندشدهنوشته  یمتعدد یهامقالهانجام شده و  ینور

 6044متناوب به سال  یساختارهاامکان انتشار نور با استفاده از  درباره
در  پس از حدود صد سال. [3] منتشر شد 66یلیرا که توسط گرددیمبر 

متناوب  یساختارهاامکان استفاده از  درباره یامقاله 62کوفیبا ،6342
قات ین تحقیاول وجود نیابا  .[68] کنترل انتشار نور منتشر کرد یبرا

 6304هستند که در سال  69چ و جانیابلانووی ن باره مقالاتیمتمرکز در ا
ساختار باند  67و همکاران سیسوکول 6338در سال . [66] منتشر شدند

ن یاول 2888ر سال . د[62] آوردند دستبهرا  FCC با ساختار یبلور فوتون
 حدودهم یکامل داشت، برا یکه باند ممنوعه فوتون یبعدسه یبلور فوتون

ک ی 2868در سال  و همکاران یرستم. [69] ساخته شد قرمزمادون
که  شدهاصلاح T شکلبه دیبا کاواک تشد یبر بلور فوتون یواتافتگر مبتن

نهاد شیو پ یبود، طراح مناسب موجطولم یم تقسیتسه یهاسامانه یبرا
 75/8 نیانگیباند م یپهنابا متر ک نانویکانال به فاصله  هاآن کردند.

ک ی 2866در سال  و همکاران یرستم .[67] افتندیمتر دست نانو
د یشدار فشرده، با استفاده از کاواک تیبس یبر بلور فوتون یواتافتگر مبتن

 0/64ن واتافتگر یکردند. ابعاد ساختار ا ی، طراحشدهاصلاح  Yشکلبه
ب یباند و فاصله کانال آن به ترت یبود. پهنا کرومتریم 1/64کرومتر در یم

 یچ یش .[65] نانومتر محاسبه شد 5/9ک نانومتر و یبرابر با حدود 
 یمخابرات سامانهدو  یهایژگیو 2862و همکارانش در سال  65چنگ

 یفوتون یاز بلورها شدهساختهچند کانال  موجطول میهمتافت تقس
ها از پنج واحد بلور از آن یکیکردند. در  یرا معرف یبعددو چندگانه

 امانهساستفاده کردند.  یلیو مستط یمثلث یهامتشکل از شبکه یفوتون
د ها ثابت کردنآن نمودند. یطراح یلیمستط شبکهاز پنج واحد با  رادوم 
به  یبلور فوتون یواحدهامتناوب در  شبکهبا استفاده از ثابت  توانیکه م
 2862در سال  یبازرگان ییشوایپ .[61] دیمتناوب رس موجطول میتقس

 هیزده لادوا یفوتون بلورشبهکانال با استفاده از چهار  یواتافتگر نور کی
 نیا هکرد. انداز یمعرفمتر مربع کرویم 690 برابر با یرضبا مقطع ع
 یمخابرات و ادوات یمجتمع نور یمدارهااستفاده در  یساختار برا

و همکارانش در  پوریعل .[64] مناسب است موجطول میهمتافت تقس
 نقص کیمرکب از  دیتشد نقصساختار  کیاز تفاده با اس 2869سال 
 ینیگر موجطول یبرا یکار و آن، ساز رامونیدر پ نقصو چهار  یمرکز

کانال  92و  61، 0سه واتافتگر  هئها موفق به اراکردند. آن شنهادیپ
. [60] ندطول موج چگال شد میهمتافت تقس یکاربردها یمناسب برا

 هایالگوریتم با استفاده از 6937شرمه و همکاران در سال  زادهمیابراه
فاده با است هاآننمودند.  یپراش یتور یلترهایف یاقدام به طراح یتکامل

. انددهیرسجه یبه نت ییار بالایب بسیخفاش با تقر یسازنهیبهتم یاز الگور
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م تیبا الگور هاآن وسیلهبه شدهارائهتم یالگور یلمح یروش جستجو
قابل توجه و بازده بالا  یتوانمند یخفاش استاندارد متفاوت بوده و دارا

 .[63] است یانعکاس GMR یلترهایف یطراح یبرا
 یهایبررسقات و یاز تحق یاگوشهدر پاراگراف بالا  شدهاشارهموارد 

ا در م. دهدیمرا نشان  یبلور فوتون یواتافتگرها یطراح درباره شدهانجام
افتگر ک واتیکردن  رفعالیغا یفعال  یکار مناسب برا و ک سازین مقاله یا

، از یزتواناسات ین واتافتگر با قابلیار ا. ساختمیاکردهه ئاهشت کانال ار
ت، ق ساخته شده اسیماده عا یهالهیمکه از  یبا شبکه مربع یبلور فوتون

 افته است.یل یتشک
همکاران  پور ویکه عل یساختار بلور فوتونک ی ین مقاله به بررسیدر ا

 تیدرنها. [60] شده است پرداخته اندکردهشنهاد یپ 2869در سال 
 هیک پای یر داده شده است که داراییتغ یاگونهبهساختار مذکور 

ک ین بار است که یاول یشده، برا یبررس که ییجاباشد. تا  کنندهفعال
ه ارائ یازسفعالت یلواتافتگر، با قابا یلتر یمانند ف یافزار بلور فوتون

 .شودیم

 مدل و روش -2

 یساختارهاس درون یالکترومغناط یهاموجو مطالعه رفتار  یبررس یبرا
 یمعرف یمتعدد یعدد یهاروش یفوتون یبلورهاهمچون  یمتناوب
 ختبسط موج ت هاروشن یا نیپرکاربردترو  نیترمحبوباز  یکی. اندشده

ک ساختار متناوب را با یژه یو یهافرکانس توانیمن روش ینام دارد. با ا
دست آورد که سرعت حل معادلات ماکسول در حوزه فرکانس به

نام تفاضل ب یگریروش د 6311ز دارد. در سال ین ییبالا یمحاسبات
 یمحاسبات ک روشین یا شنهاد شد.یپ 61یی وسیلهبهحوزه زمان  محدود

رفتار نور درون ادوات  یسازهیشبو  ، مطالعهیبررس یق برایار دقیبس
 یار قویبس یحوزه زمان روش است. تفاضل محدود یبلور فوتون بر یمبتن

 .[67] حل معادلات ماکسول در حوزه زمان است یبرا
ل شده است: یتشک یچهار بخش اصل ما از کاردر مقاله حاضر روند 

ه باند سبو محا یبر بلور فوتون یک ساختار مناسب مبتنی( انتخاب )الف
 ساز و کاربر اساس  ینور لتریفک ی هارائآن، )ب(  یممنوعه فوتون

 یساز براتوانا ساز و کارک ی شنهادیپ( ، )جنظر مورد ینیگزموجطول
ک ی به لتریفم دادن ی( تعمقبل و بالاخره )د در مرحله شدهارائه لتریف

 .یتواناسازت یبا قابل یفتگر نورواتا
محاسبه ساختار باند و استخراج باند  یرو ترشیب نخست مرحله

 یراب ین روش عددیمتمرکز است. بهتر یساختار اساس یممنوعه فوتون
ر از ن منظویاست. بد بسط موج تختروش  یمحاسبه باند ممنوعه فوتون

استفاده شده   RSoft Photonic CAD افزارنرمدر   Band SOLVEابزار
ر یمقاد به یدوبعد یباند بلور فوتون، ساختار میدانیمکه  گونههمان. است
ر یآن وابسته است. مقاد ب شکست و نسبت شعاع به ثابت شبکهیضر

طبق  یستند ولیکتا نی ادشدهی یپارامترها ین مقاله برایدر ا شدهاستفاده
 یور ترشیب یمراحل بعدر بودند. یمقاد نیترمناسبما  یهایسازهیشب
تمرکز م هاآن تواناساز ساز و کارو واتافتگر و  لتریف یبرا ساختار کیه ارائ

مناسب در ساختار  یانقطهو  یخط یهانقصجاد ین کار با ای. ااندشده
 ساختارهان ینور درون ا یهاموجانجام شده است. سپس رفتار  یاساس
ن کار، روش تفاضل یا یبرا ین روش عددیشده است. بهتر یبررس

 Fullن محاسبات از ابزاریا یحوزه زمان است. ما برا محدود

Wave/FDTD   افزارنرمدرRSoft Photonic CAD   میاکردهاستفاده. 
 استفاده شده یاسادهار ی، از روش بستواناسازکار  و ساز شنهادیپ یبرا

 یمبتن یتمام نور یافزارها همهدر  توانیمن روش یاز ا واقع در. است
ده با یق پوشیعا یهالهیممتشکل از  یبا ساختار دوبعد یبر بلور فوتون

در  هاآنات یبا جزئ شدهانیبکدام از چهار مرحله هر هوا استفاده کرد.
 .اندشدهبحث  یبخش بعد

 جیو نتا سازیشبیه -3

 یفوتون ند ممنوعهبا یه و مهندسیپا یبلور فوتون -3-1

اده استف یادیساختار بن عنوانبه یبعددو یاز بلور فوتون ن مقالهیدر ا
 کیالکتر قیعاشکل ماده  یااستوانه یهالهیمن ساختار از یشده است. ا

  z و x یدر راستاها 92×92و با ابعاد  یمربع هوا با شبکه از یبستر در
د جایانتخاب شده است که ا یمربع ل شبکهین دلیاست. به ا انتخاب شده

 پذیرانامک یمربع با شبکه یبلور فوتون م عمود بر هم دریدو موجبر مستق
 د خواهد بود.یساز مفساختار توانا ین موضوع در طراحیااست. 

 یعنیاست.  یعرض صورتبهس معمولًا یامواج الکترومغناط انتشار
ر انتشار یعمود بر مس (H) یسیو مغناط (E) یکیالکتر هایمیدانامتداد 
ا یر انتشار همان امتداد قطبش یعمود بر مس E . امتداد بردارهستند

 دانیبردار شدت م یانتشار است. در حالت کل هنگامبهون یزاسیپلار
 ر نوشت:یز صورتبه توانمیرا  یکیالکتر

 

(6) 

𝐸 = 𝐸𝑥. 𝑥̂ + 𝐸𝑦. 𝑦̂ = 𝑅𝑒[𝐸𝑥0𝑒
𝑗(𝜔𝑡−𝛽𝑧+𝜑𝑥). 𝑥̂

+ 𝐸𝑦0𝑒
𝑗(𝜔𝑡−𝛽𝑧+𝜑𝑦). 𝑦̂] 

= 𝐸𝑥0. cos(𝜔𝑡 − 𝛽𝑧 + 𝜑𝑥) . 𝑥̂
+ 𝐸𝑦0 cos(𝜔𝑡 − 𝛽𝑧 + 𝜑𝑦) . 𝑦̂ 

 

 یاک فضیا یآزاد  یعبور از فضاس )مانند نور( در یامواج الکترومغناط
ف یامواج متقاطع توص صورتبهک و بدون اتلاف، کاملًا یوتروپزیهمگن و ا

ک ی H یسیدان مغناطیو بردار م E یکیدان الکتریبردار م یعنی. شوندیم
خود عمود  H و E موج هستند. انتشار یبر سو عمود یموج تخت در جهات

 ینور با فرکانس رنگتکک موج تخت ی. با در نظر گرفتن گرندیکدیبر 
f انتشار همسو با محور یو در نظر گرفتن راستاz  ،یهادانیم E و H 

𝐸𝑧 8 که یباشند، طور y و x یدر راستاها ییهامؤلفه ید دارایبا =

𝐻𝑧 که  میشویما فازور متوجه یش مختلط ی. با استفاده از نما=
ر یقادم یقیحق یهاقسمتبا  یالحظه یسیمغناطو  یکیالکتر یهادانیم

 t از زمان یتابع عنوانبهر برابر هستند. یدر معادلات ز ظاهرشدهمختلط 

 نوشته توانندیمر یز صورتبهمختلط  یهادانیمن یا z یت مکانیو موقع
 شوند.
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(2) 
𝐸⃗ (𝑧, 𝑡) = [

𝑒𝑥

𝑒𝑦

0
] 𝑒𝑗2𝜋(𝑧 (𝑥 𝑛⁄ )−𝑡 𝑇⁄⁄ ) = [

𝑒𝑥

𝑒𝑦

0
] 𝑒𝑖(𝑘𝑧−𝜔𝑡) 

𝐻⃗⃗ (𝑧, 𝑡) = [
ℎ𝑥

ℎ𝑦

0

] 𝑒𝑗2𝜋(𝑧 (𝑥 𝑛⁄ )−𝑡 𝑇⁄⁄ ) = [
ℎ𝑥

ℎ𝑦

0

] 𝑒𝑖(𝑘𝑧−𝜔𝑡) 

 

اده م یهالهیماز  شدهساخته یعددوب یفوتون یبلورهاکه در  میدانیم
باند  یعنیوجود دارد.  TM مد یق در بستر هوا، ساختار باند برایعا

است. پس تمام  TM در مد هاآن یو کاربرد یاصل یفوتون ممنوعه
 .اندشدهانجام  TM در مد هایسازهیشبمحاسبات و 

ب یوابسته به ضر یباند ممنوعه فوتون یدوبعد یفوتون یبلورهادر 
جا نیق و نسبت شعاع به ثابت شبکه است. در ایعا یهالهیمشکست 

 یهالهیمشعاع  یپارامترها یب براینانومتر به ترت 188و  661ر یمقاد
ق انتخاب یعا یهالهیمب شکست یضر یبرا 2/7ق و ثابت شبکه و یعا

 .اندشده
 

 
 یاساس یفوتون بلور باند ساختار: 1شکل 

 
نشان  6ذکرشده در شکل  یپارامترهابا  یساختار باند بلور فوتون

اگرام ساختار باند یدر د یه باند ممنوعه فوتونیسه ناح داده شده است.
ده ید یخورده با رنگ آبهاشور یهاهیناحوجود دارند که با  TM مد یبرا
 .شوندیم

 :ر هستندیز صورتبه یفوتون باند ممنوعه ینواح یهامحدوده
 

(9) 0.239 < 𝑎 𝜆⁄ < 0.385 
(7) 0.484 < 𝑎 𝜆⁄ < 0.504 
(5) 0.661 < 𝑎 𝜆⁄ < 0.678 

 
 :ابهستند  ب برابریبه ترت هاآناز  آمدهدستبه یهاموجطولکه محدوده 

 

(1) 1558.4𝑛𝑚 < 𝜆 < 2510.4𝑛𝑚 
(4) 1190𝑛𝑚 < 𝜆 < 1239.6𝑛𝑚 
(0) 887.9𝑛𝑚 < 𝜆 < 907.7𝑛𝑚 

 یطراح یبرا ،آمدهدستبه ین محدوده باند ممنوعه فوتونینخست
موج چگال مناسب  طولمیتقسم یتسه یکاربردهادر  ینور یابزارها

کرومتر انتخاب یم 32/6 افزارنرمدر  زیآزاد ن یاست. پس طول موج فضا
 .شودیم

 لتریف یطراح -3-2

تر از لین فی. ادهدیملتر را نشان یف یبرا شنهادشدهیپساختار  2شکل 
موجبر  (جد و )ی، )ب( نقص تشدیود( موجبر ورالف) یسه قسمت اصل

د ینقص تشد وسیلهبه ینیگزموجطولعمل  ل شده است.یتشک یخروج
ر گر دیله دیله در مرکز و چهار میک مید از ی. نقص تشدردیگیمانجام 

و  یزله مرکید شعاع میتشدن نقص یافته است. در ایل یاطراف آن تشک
. اندشدهدر نظر گرفته   Lو dR بیبه ترت یله مرکزیله از میفاصله چهار م

 یهالهیمگر یز از دیتما یله اطراف آن در شکل برایو چهار م یله مرکزیم
 یهاجموطول. اندشدهو سبز نشان داده  یآب یهارنگب با یساختار به ترت

 یفاصله نقص مرکز م وابسته بهیمستق طوربه ن ساختاریابا  شدهدهیگز
  Lو dR یپارامترهااثر  یآت یسطرهاهستند. در از چهار نقص اطراف آن 

 .اندشدهو بحث  یبررسلتر یف ینیگزموجرفتار طول  یبر رو

 

 
 ینیگزموجطول کار و ساز همراهبه لتریف یشنهادیپ ساختار: 2شکل 

 آن

 
 ینیگزموجطولبر رفتار  dR متفاوت ریاثر مقاد یبررس یبراابتدا 

 یسازهیشب dR ر مختلفیمقاد یبرا لتریف  L =8 ، با در نظر گرفتنلتریف
در شکل  dR ر مختلفیمقاد یبرا آمدهدستبه یف خروجیشده است. ط

 dR ر مختلفیبا انتخاب مقاد شکلبهش در آمده است. با توجه یبه نما 9

به  ییهاموجطولنانومتر  982و  986، 988، 233، 230، 234برابر با 
 1/6537و  3/6503، 6/6505، 7/6508، 2/6545، 6546ب برابر با یترت

که با  ددهنیمج نشان ین نتای. اشوندیمده یگز لتریف وسیلهبهنانومتر 
. ابندییمش یز افزایده شده نیگز یهاموجر طول یمقاد، dR ش مقداریافزا

 dR ر مختلفیمقاد یبرا یف خروجیانتقال ط که بهره شودیممشاهده 

ده یانتقال د کاهش در بهره، مختلف یمقدارها یثابت نبوده و برا
 نانومتر هستند. 4/8از  ترکم باندها ین پهنای. همچنشودیم
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 Rd مختلف ریمقاد یبرا لتریف یخروج فیط: 3شکل 

 
 L مختلف ریمقاد یبرا لتریف یخروج فیط: 4شکل 

 

 لتریف،  nm988= dR با فرض  L ریر مقادییاثر تغ یبررس یحال برا
 با انتخاب 7شده است. مطابق شکل  یسازهیشب L ر مختلفیمقاد یبرا

 نانومتر 55و  58، 75، 78، 98، 28، 68، 8برابر با  L یر متفاوت برایمقاد
، 1/6501، 6501، 6/6505ب برابر با یبه ترت موجطولمختلف  ریمقاد

ن ی. اشوندیمده یگز 1/6536و  0/6538، 6538، 7/6503، 6/6500
به  شدهدهیگز یهاموجطول  L ش مقداریکه با افزا دهندیمج نشان ینتا

 رلتیفانتقال  که بهره شودیمده ید 7. از شکل روندیم بالاترر یسمت مقاد
 0/8از  ترکم باندها یبوده و پهنا %17ش از یب L ر مختلفیمقاد یبرا

 نانومتر است.

 لتریف یبرا تواناساز ساز و کار یطراح -3-3

 ترلیفکردن  رفعالیغ ایفعال  یبرا تواناسازک ساختار ی ن مرحلهیدر ا
، واناسازتشدن  یا صفر منطقیک یبا  صورت کهنیشنهاد شده است. به ایپ
ازنده ب سیما از ترک یشنهادی. ساختار پشودیم رفعالیغا یفعال  لتریف
مشخص  ک نقطهی. اگر در کندیماستفاده با هم  هاموج طولا مخرب ی

 یبا پرتو ورود π/2 اندازهبه یگر با اخلاف فازیک پرتو دی یاز موجبر ورود
و در  ب شدهیگر ترکیکدیب با مخر صورتبهن دو پرتو یب شود، ایترک

د. یخواهد رسند یتشد نقصبه  یتوجه قابلتوان  مورد نظر یهاموجطول
اختار س ،ن کاریانجام دادن ا ی. براشودیم لتریفشدن  رفعالیغن سبب یا
 یاصل یعمود بر موجبر ورود یکنترل یک موجبر ورودیما از  یشنهادیپ

 یل شده است. موجبر ورودیآن تشک یدر انتها یانقطه نقصک یو 

ر فاز در یخأجاد تیا یبرا یانقطه نقصو  یعبور پرتو کنترل یبرا یکنترل
 یشنهادیپ ساز و کاربا  لتریفساختار  5 است. در شکل یپرتو کنترل

 .شودیمده یدر آن د تواناساز

 

 
 آن تواناساز یشنهادیپ ساز و کار همراه به لتریف ساختار: 5شکل 

 
انتخاب شود که هر دو پرتو  یااندازهبهد یبا یطول موجبر کنترل

دو موجبر برسند. شعاع  یتلاق ک زمان به نقطهیدر  یکنترل و یورود
 یجاد اختلاف فازیباشد که باعث ا یااندازهبه دی، با Rc،یانقطهنقص 

ر یقادار با میبس یهایسازهیشبپس از  شود. یاصل یبا پرتو ورود π/2 برابر
آن  یر برامقدا نیترمناسبدر نظر گرفته شدند،  cR یکه برا یمختلف
 nm 988 ریلتر با انتخاب مقادیف نیبنابراانتخاب شد. نانومتر  625برابر 

= dR  ،8 = L  و nm  625 = cR  یلکنتر یدر دو حالت )الف( وجود ورود 
هر  یلتر برایف یف خروجیشد. ط یسازهیشب یکنترل یو )ب( نبود ورود

ش در آمده یبه نما 1در شکل  رفعالیغفعال و  تواناساز یدو حالت ورود
 است.
 

 

 رفعالیغ و فعال حالت دو در لتریف یخروج فیط :6شکل 
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باند  یو پهنا nm2/6501 برابر شدهدهیگز موجطول ،هر دو حالت در
 یحالت یانتقال برا که بهره یصورت دست آمده است. دربه nm 2/8 برابر

 یکنترل یکه ورود یحالت یو برا %00صفر است، برابر  یکنترل یکه ورود
. شودیمده یاست( د یپوشچشم)که قابل  %26ز یمقدار ناچ ک استی

 فعال صفر است. لتریفک ی شنهادشدهیپ لتریفن یابنابر
 

 
 کانال هشت واتافتگر ساختار: 7شکل 

 

 واتافتگر یطراح -3-4

ده ی، دشدهیمعرف لتریف ،یسازهیشب آمده ازدستبهج یبه نتابا توجه 
ر ییغت یمتفاوت با اندک یهاموجطولانتخاب  ییکه ساختار توانا شودیم

 یژگین ویاز ا توانیم نیبنابراد را دارد. یتشد نقص یهایژگیودادن 
 یورن واتافتگر کیه ارائ یاستفاده کرده و آن را برا شدهیمعرف لتریف

 روش و ینیگزموجطول ساز و کار از استفاده با نیبنابرا. داد میتعم
 هیپا کی با کانال هشت واتافتگر کی شد، شنهادیپ قبلًا که یکنترل

 نیا یبرا یفوتون بلور یاصل ساختار ابعاد .است شده یمعرف تواناساز
 نظر در( z یراستا در لهیم 92 و x یراستا در لهیم 58) 92×58 واتافتگر

 یواناسازتت یواتافتگر بدون قابل یسازهیشبابتدا به . است شده گرفته
 .است شده داده نشان 4 شکل در واتافتگر نیا یکل ساختار. میپردازیم

 وجبرم عنوانبه یافق موجبر کی: است قسمت سه شامل واتافتگر نیا
 نقصهشت  و یخروج یموجبرها عنوانبه یموجبر عمود هشت ،یورود
 قصنهشت  نیا اما. واتافتگر ینیگزموجطول ساز و کار عنوانبه دیتشد
د متفاوت از هم باشند. یمختلف با یهاموجانتخاب طول  ید برایتشد

 د،یتشد یهانقص از هرکدام یبرا L متفاوت ریمقاد از استفاده با واتافتگر
 .است شده یسازهیشب

 نانومتر 986 با و برابر ثابت دیتشد یهانقص همه یبرا dR مقدار
 یهانقصاز  هرکدامدر  L یبرا شدهانتخاب ریمقاد. شده است انتخاب

 55و  58، 75، 78، 98، 28، 68، 8ب برابر با ید واتافتگر به ترتیتشد
نشان  0ن واتافتگر هشت کانال در شکل یا یف خروجینانومتر هستند. ط

 داده شده است.
 nm3/6503=6λ، nm 1/6538=2λ، nm0/6536 ریواتافتگر مقاد یبرا

=9λ، nm4/6532=7λ، nm9/6539=5λ، nm7/6537=1λ، nm7/6535=4λ 
 .اندآمده دستبهآن  یهاکانالک از یب در هر یبه ترت nm45/6535=0λ و

باند و  یپهنا نیبدترو  %95بهره انتقال  نیترکمتافتگر ان ویا یبرا
هستند.  2249نانومتر و  4/8ب برابر با یت به ترتیفیب کیضر نیترکم

 .اندشدهفهرست  6ات در جدول یبا جزئ هاکانالاز  هرکداماطلاعات 

 
 کانال هشت واتافتگر یخروج فیط :8شکل 

 
ر یواتافتگر با مقاد یسازهیشباز  آمدهدستبه یهاداده :1 جدول

 در هر کانال  L مختلف

TE (%) Q Δλ (nm) (nm) 0λ L (nm) کانال 

75/8 1/5233 9/8 3/6503 8 6 

5/8 2/9606 5/8 1/6538 68 2 

71/8 4/2249 4/8 1/6536 28 9 

54/8 9302 7/8 0/6532 98 7 

95/8 6920 2/6 4/6539 78 5 

51/8 4342 2/8 7/6537 75 1 

5/8 5/9300 7/8 9/6535 58 4 

72/8 65354 6/8 4/6535 55 0 

 

 به ساختار واتافتگر تواناساز ساز و کارافزودن  -3-5

، لتریف یبرا شنهادشدهیپ تواناساز ساز و کارده از ن بخش با استفایدر ا
ان یکه قبلًا ب گونههمان. شودیمبه واتافتگر افزوده  یکنترل یک ورودی

و  یورودهر دو پرتو باشد که  یااندازهبهد یبا یشد، طول موجبر کنترل
اساس  نیگر برسند. بر ایبرابر به همد یهامسافت کردن یطبا  یکنترل

(  zیله در راستایم 92و  x یله در راستایم 57) 92×57ابعاد ساختار 
 یله و عمود بر موجبر ورودیم 65با حذف  ی. موجبر کنترلاندشدهانتخاب 

شده  هیتعبن موجبر یا یز در انتهاین یانقطه نقصک یجاد شده است. یا
 جاد اختلاف فاز است.یآن ا فهیظکه و

. در شودیمده ید تواناساز یواتافتگر با ورود یساختار کل 3در شکل 
شعاع نقص  و یقبل شدهیبررسهمانند حالت  L و dR رین ساختار مقادیا

نانومتر در نظر گرفته  625، برابر  cR ،کنندهکنترلموجبر  یواقع در انتها
و و نبود پرت یدر موجبر کنترل یر با وجود پرتو ورود. واتافتگاندشده
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ر ه یبرا یف خروجی. طه استشد یسازهیشب یدر موجبر کنترل یدوور
 .شوندیمده ید 66و  68 یهاشکلب در یحالت به ترتدو 

 

 
 یسازاتوان تیقابل با کانال هشت واتافتگر ساختار: 9شکل 

 
 کنندهکنترل پرتو حضور در واتافتگر یخروج فیط: 11شکل 

 

 
 کنندهکنترل پرتو نبود در واتافتگر یخروج فیط: 11شکل 

 
ر یکه مقاد شودیمهر دو حالت ملاحظه  یسازهیشبج یاز نتا
 کسان هستند.ی رفعالیغفعال و  در هر دو حالت یمرکز یهاموجطول

و با حضور  %78بهره انتقال در حدود  نیترکم یحضور پرتو کنترلبدون 
مربوط به  یهادادهاست.  %99بهره انتقال حدود  نیترشیب یپرتو کنترل

 .شوندیمده ید 2 واتافتگر در جدول رفعالیغفعال و  یهاحالت

 گیریجهینت -4

فعال کردن ریا غیفعال  یتواناساز برا ساز و کارک یمقاله ن یدر اما 
تلاف جاد اخیبر اساس ا روشن یا م.یشنهاد کردیهشت کانال پ یواتافتگر

 نهادشیپهم  اب هاآنب مخرب یو ترک یبا پرتو ورود یفاز در پرتو کنترل
 یراب یکنترل درون موجبر یانقطهک نقص ین منظور از یشده است. بد

 بیاستفاده شد. ع یو پرتو ورود یپرتو کنترل نیب π/2اختلاف فاز  جادیا
نظر  تر کردن ابعاد ساختار افزار موردتواناساز در بزرگ ساز و کار نیا

 یساده و بر مبنا یافزار تا حدود نیا ینیگزموجطول ساز و کاراست. 
نقص  اردر ساخت ینسبت به نقص مرکز نیطرف یهافاصله نقص رییتغ

 است. دیتشد
 موضوع پرداخت که چگونه با نیبه ا توانیم یبعد قاتیتحق در

 یلکنتر ساز و کار نیبه چن توانیم یابعاد ساختار اصل شیحداقل افزا
 یساختارها یبرا یساز و کار نیچن افتنی نی. همچنافتیدست 

 .شودیم شنهادیپ زین یضلعشش

 
 و بهره یمرکز موجطول یبرا آمدهدستر بهیسه مقادیمقا :2 جدول

در  رفعالیغفعال و  یهاحالتک از یهر  یبرا آمدهدستبهانتقال 

 واتافتگر

 کانال 6 2 9 7 5 1 4 0
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