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الکتریک در هوا های دیضلعی در شبکه مربعی از میلهگر شش تزویج دومتشکل از  بلور فوتونییک رمزگذار  مقالهدر این  - چکیده

گرها با عملکرد مناسب الکتریک در ساختار ایجاد شده اند و برای دستیابی به تزویجهای دیبرها با حذف میلهموج. ارایه شده است

یک کد ستفاده از اثرات خطی بدون اتواند ساختار ارایه شده می .استفاده شده استبا شعاع کوچکتر الکتریک دی میله هایاز 

، شدهطراحی  ORبرای تحقق این ساختار یک دروازه . های فعال در خروجی تولید کندبا توجه به ترتیب ورودی را بیتی دودودویی 

زمان تاخیر بدست آمده و ابعاد ساختار  بهترین. با یکدیگر ترکیب شده است ORسپس برای تحکیم رمزگذار مورد نظر دو دروازه 

2و  fs111ارایه شده به ترتیب حدود 
μm393  و نرخ سوییچینگ استTHz1 باشدمی. 

 ، نرخ سوییپچینگگر، رمزگذار، تزویجزمان تاخیربلور فوتونی،  -کلید واژه
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Abstract - In this paper, a photonic crystal based encoder consisting of two hexagonal shaped couplers in 2D 

square lattice of dielectric rods in air is proposed. Waveguides have been created by removing dielectric rods 

in the structure, and rods with smaller radii have been used to achieve the proper couplers operations. The 

proposed structure can generate a two-bit binary code in the output, according to the order of active inputs, 

without the use of nonlinear effects. To realize this structure, an OR gate is designed, then the two OR gates 

are combined to consolidate the desired encoder. Best delay time and the dimensions of the proposed 

structure are about 166 fs and 390 μm
2
, respectively, and the switching rate is 6THz. 

Keywords: Photonic crystals, Delay time, Encoder, Coupler, Switching rate 
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 مقدمه
دیجیتالی در باند های وسیع رو به رشد  تقاضای انتقال اطلاعات

های الکترونیکی نسبت به افزاره محدودیتهای ذاتیاست، اما 

مانعی جدی بر سر ها پردازش سریع داده درهای نوری شبکه

-ها میمنجر به محدودیت در انتقال داده تحقق این امر بوده و

های اخیر روش پردازش سیگنال به صورت تمام در سال .گردید

 ده استنوری توجه بسیاری از دانشمندان را به خود جلب کر

با عملکرد بسیار  ]3[ های منطقی تمام نوریدروازه. ]1-9[

سریع نقش مهمی در سیستم پردازش سیگنال و شبکه نوری 

مختلفی  هایدر همین راستا ساختار. برعهده خواهند داشت

های منطقی ارایه شده که این ساختارها برای تحقق دروازه

ای توجه ویژهفوتونی خطی و غیرخطی مورد  یبلورها براساس

در . ]5-2[انداند و به شکل چشمگیری گسترش یافتهقرار گرفته

به وسیله بلورهای احی افزاره رمزگذار تمام نوری طراین مقاله 

ساختار بلور فوتونی از شبکه  .فوتونی دو بعدی ارایه شده است

 .تشکیل شده است هوا الکتریک در بسترهای دیمربعی با میله

برای  ]6[ (PWE) نامه از روش بسط امواج تختدر این پایان

ی شکاف نوار در بلور فوتونی بدون نقص، مدهای انرژی محاسبه

و حفره استفاده شده است و همچنین برای  ]8، 1[ در موجبر

های طیفی در ساختارهای ارائه شده، از روش ی منحنیمحاسبه

استفاده شده  ]9[ (FDTD) ی زمانتفاضل محدود در حوزه

 .است

 طراحی و بررسی ساختار رمزگذار
از بلورهای  طراحی افزاره رمزگذار تمام نوریبرای در این مقاله 

از عدد  31 91 و در ابعاد مربعی شفوتونی دو بعدی با آرای

نمای  .استالکتریک در بستر هوا تشکیل شده های دیمیله

و  نمایش داده شده است 1مدار منطقی این طرحواره در شکل 

نیز طرح ایجاد شده پیشنهادی در بستر بلور   2در شکل 

-برهای این ساختار با حذف برخی میلهموج .فوتونی آمده است

الکتریک بلورهای فوتونی دو بعدی ایجاد شده اند با های دی

الکتریک از جنس سیلیکون های دیاین فرض که میله

(35/9n1= ) با شعاعa2/0r1= ساخته شده و a  ثابت شبکه بلور

بر اساس ساختار ارایه شده در  .باشدمی nm553فوتونی برابر 

بر میانی، برهای بازوی بالا و پایین به همراه موجموج ، 2 شکل

های شش ضلعی انتقال داده و فرکانس موج ورودی را به حلقه

شکل خارج  Yبرهای ها از موجموج خروجی با عبور از حقله

 .گرددمی

 
 نمودار مدار منطقی رمزگذار پیشنهادی :1شکل 

 
ساختار بلور فوتونی رمزگذار تمام نوری  :2شکل 

 پیشنهادی

 

-نمودار شکاف نوار ساختار شبکه مربعی با میله :3شکل 

 الکتریک از جنس سیلیکونهای دی

 

 
 پیشنهادی ORساختار بلور فوتونی دروازه : 3شکل 

 

با استفاده از روش بسط امواج تخت نوار ممنوعه فوتونی 

در شکل  TEو  TMمحاسبه گردید که نوار باند ساختار در مد 
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-با توجه به ساختار نواری مشخص می. نشان داده شده است 9

 (a/λ)گردد که نوار ممنوعه در بازه فرکانسی نرمال شده 

دارای شکاف نواری ممنوعه  TMو برای مود  311/0تا  282/0

با انتخاب ثابت شبکه مناسب، فرکانس کاری این رمزگذار . است

nm1539= λ جهت دستیابی به بهترین عملکرد . باشدمی

 خروجی در ناحیه اتصال بین دوبالاترین نرخ توان دستگاه و 

های ، از میله(ناحیه آبی) I1و  I0برهای ورودی گر با موجتزویج

دارای دو شعاع و  =35/9n2-1/0ضریب شکست شبه دایره با

a2/0r1=  وa1/0r2=  همچنین در قسمت زرد رنگ. باشدمی 

استفاده  r2و شعاع  n2هایی با ضریب شکست از میله 2شکل

 ORدر طراحی این رمزگذار از دو طبقه دروازه . شده است

در نمایش به  3در شکل ساختار این دروازه که شده استفاده 

 .آمده است

 

 شبیه سازی و نتایج
نوری با  از پرتو پیشنهادیرمزگذار طراحی ساختار  به منظور

در . در هر ورودی استفاده شده است nm 1539= λفرکانس 

های کاری ساختار ارایه شده این بخش به بررسی حالت

 .پرداخته شده است

 
 (الف

 
 (ب

 
 (ج

پیشنهادی های کاری مختلف در رمزگذار حالت :5شکل 

و  =1I1زمانی که (ب  =0I1=I2و  =1I0زمانی که (الف

0I0=I2=  1زمانی که (جI2=  0وI0=I1= است. 

 

های  ورودی  فعال است، درگاه I0هنگامی که ورودی : 1حالت 

I1  وI2 با فعال شدن ورودی . غیرفعال استI0  تداخل سازنده

دهد و از این رو گر رخ میبر در حلقه تزویجبین پرتوهای موج

 :2حالت (. الف)5با توجه به شکل . شودفعال می O0خروجی 

. باشدغیرفعال می I2و  I0های فعال است، درگاه I1وقتی ورودی 

این فرایند در . فعال خواهد شد O1در نتیجه درگاه خروجی 

 .نمایش داده شده است( ب)5شکل 

ید حلقه، فعال شود، در اثر تشد I2زمانی که ورودی  :3حالت 

و  Y1برهای تداخل ساختاری پرتو تمایل دارد با عبور از موج

Y2 های خروجی به درگاهO0  وO1 بنابراین هر دو . انتقال یابد

  (.ج)5شود، با توجه به شکل خروجی فعال می

همانطور که گفته شد یک پرتو نور به صورت جداگانه در 

اساس سه توان مجزا منتشر شد، بر این  I2و  I0 ،I1های ورودی

توان انتقالی . شناسایی گردید O1و  O0های در خروجی

در  های فعالبرای ورودی (Pout/Pin)خروجی بهنجار شده 

برای ورودی % I0 ،82برای ورودی % 19به ترتیب برابر  6شکل

I1  در مجموع دو خروجی، برای ورودی % 58وI2 بدست آمد. 

بر اساس نتایج بدست آمده، نسبت توان انتقالی بهنجار شده 

(Pout/Pin)  است که به ترتیب % 28و بیش از % 13کمتر از

همچنین شکل . گرددتعیین می "1"و"0"برای تعریف منطق 

دهد تفاضل بین دو توان خروجی، نرخ تبدیل نشان می( ج)6

 پارامتر ترینکند که مهمرا بیان می "1"و"0"توان به منطق 
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خروجی این  -ورودیرابطه منطقی . رودمیاین ساختار به شمار 

 .آمده است 1رمزگذار تمام نوری در جدول 

 

 (الف

 

 (ب

 
 (ج

که زمانی(نمودار خروجی رمزگذار پیشنهادی الف: 6شکل 

(0I1=  0وI2=  1وI0=  )1)که زمانی(بI1=  0وI2=  و

0I0= )که زمانی(ج(0I1=  1وI2=  0وI0=) 
 

ها و سطوح مختلف توان رابطه بین ورودی: 1جدول 

 خروجی

 هاورودی سطح توان سطح منطقی

O0 O1 O0 O1 I2 I1 I0 

1 0 0.79Pin 0.01Pin 0 0 1 
0 1 0.01Pin 0.82Pin 0 1 0 
1 1 0.30Pin 0.28Pin 1 0 0 

 

 گیرینتیجه 
در این مقاله یک رمزگذار تمام نوری بلور فوتونی طراحی و 

این رمزگذار با استفاده از ترکیب دو دروازه . معرفی گردید

با استفاده از تشدیدگرهای شش ضلعی، بصورت  ORمنطقی 

کند که این امر سبب افزایش سرعت عملکرد خطی عمل می

نرخ در مدل ارایه شده برای افزایش  .گرددساختار می

از یک ردیف سیلیکون با شعاع و ضریب شکست  سوییچینگ

کمتر نسبت به سایر بلورهای تشکیل دهنده، در محل 

گر استفاده شده بر ورودی و مجاورت با تزویجقرارگیری موج

الکتریک جهت عملکرد مناسب از دو نمونه دی جهت. است

حداکثر زمان تاخیر این . تزویج و انسداد نور استفاده شده است

 THz6و نرخ سوییچینگ در حدود  fs166دستگاه در حدود 
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