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سرمالتییدیک مقاله  نیدر ا -کیده چ شد یچهار کاناله مبتن پلک اختار س شده است. یطراح یفوتون ستالیکر یحلقو دگریبر نانوت

سرمالتیید نیا ستفاده از ف یمبتن پلک ست. از مزا یفوتون ستالیکر لتریبر ا سرمالتیید یایا شدچهار کاناله  پلک  توانیم ه،طراحی 

 6/19 بیبه ترت  ییشنواهم کمینهو  بیشینه زانمی و درصد 95 هاتوان کانال قالانت بیضر نیانگی، م4525 تیفیک بیضر نیانگیبه م

 کانالیعرض نیانگینانومتر و  م 8/7 یکانال نیفاصله ب سازی نشان دهندهنتایج شبیه نیاشاره کرد. همچن بلیدس -4/40و  بلیدس –

 نانومتر است.  375/0

 .یدگرحلقوی، نانوتشدلتریف ،فوتونیهایستالکری باند،شکاف پلکسر،مالتیید -لید واژهک
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Abstract- In this paper, 4-channel optical demultiplexer has been designed based on photonic crystal nano-ring 

resonator. The structure of demultiplexers is based on the use of a photonic crystal filter. The advantages of the 

designed 4-channel include the mean quality factor of 4525, mean channel power transfer factor of 95%, and 

maximum and minimum channel cross-talk of -19.6 and -40.4, respectively. Also, the simulation results reveal that 

the inter-channel difference is 7.8 nm and mean channel width is 0.375 nm.  
 
Keywords: Demultiplexer, photonic crystal, photonic band gap, photonic crystal filters, circular nano-resonator. 
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 مقدمه

با عملکرد بالا  نانومتری ینور یهادستتتتگاه یمروزه طراحا

نآوری درهاچالش نیتراز مهم یکی  یهاستتتتمیستتت ی ف

 یهاستتتمیاستتت. ستت یپردازش اطلاعات در ارتباطات نور

 CWDMبه دو دسته ( WDMطول موج ) میچندگانه تقس

س یبندطبقه DWDMو  ست.  از   CWDM ستمیشده ا

 1271 نیها در محدوده طول موج باز کانال یترتعداد کم

 یبانیپشتتتتنانومتر  20نانومتر با فاصتتتله کانال  1611تا 

سیم را از  یشتریب یهاتعداد کانال  DWDM ستمیکند. 

  6/1)  کیبار یبا فاصتتتله کانون ینانومتر 1565تا  1525

ندیم لی( تستتتهنانومتر 4/0 نانومتر،8/0 نانومتر، . ]1[ ک

تالیکر ند یکی یفوتون ستتت کا هایاز  ناستتتر برا ید  یم

 ،بالا تیحستتاستت یدارا رایز ،استتت WDM یهاستتتمیستت

 یفوتون ستتتالیکر .استتت نانومتریتراهرتز و اندازه  ستترعت

(PCبه عنوان ساختارها )متناوب است شکستضریر ی بای .

به نام شتتکاف  یطول موج هیاز ناح یناشتت یدوره زمان نیا

ند فوتون تابش PBG) یبا که در نن انتشتتتتار  ( استتتتت 

 PBGبا استتتفاده از  [.2] ستتتیمجاز ن یستتیالکترومغناط

کوچک  اریبستت یرا در فضتتاها PCتوان رفتار نور داخل یم

فوق فشتتترده بر  ادوات یطراح یبرا یدیکه کل ردکنترل ک

مجتمع  یمدارها یاستتت که برا کریستتتال فوتونیاستتا  

 ید لهی، شتتعام مaشتتبکه ثابت  مناستتر هستتتند. نوری

 یبرا مهم یپارامترها Δو تفاوت شاخص انکسار  r کیالکتر

ست PBG و کنترل دیتول س[3] ا بر  ینور ادواتاز  یاری. ب

 یهالتریف لیاز قب ؛اندارائه شتتده یفوتون ستتتالیاستتا  کر

 لیزرهای کریستتتال فوتونی[، 5] فیبرهای نوری[، 4] ینور

ن فوتونی موضوم ایهای نوری کریستالپلکسرمالتیدی[، 6]

 یهاحستتگر[، 8] ی منطقیهاو گیت هاچیستتوئ[، 7مقاله ]

 غیره. [ و 9] نوری

تالهای فزون/فرود عملکرد دیگری از یلترف های کریستتت

فوتونی هستتتتند که بین دو موجبر ورودی و خروجی قرار 

نانوتشتتتدیگر حلقوی مب نوری فیلتریک  .گیرندمی تنی بر 

یر با ضتتتر تال فوتونی  یت کریستتت موج و طول 1290کیف

درصتتد طراحی  95انتقال نانومتر و ضتتریر 1548مرکزی 

 [. 10است ] شده

عداد ت ،یکانونبین ، فاصتتتله کانالی تداخل ت،یفیکریرضتتت

پارامترها  نیمهمتراز و اندازه دستتتتگاه  یخروج یهاکانال

سی  سر مالتییک دی درعملکدر برر ست.  ینورپلک ه اما با

پلکستتترهای نوری مالتیکانالی زیاد دیدلیل فاصتتتله بین

قابل استتتفاد   DWDMخطی برای استتتفاده در ستتاختار 

هت جبران این نقص با مالتیدی ،نیستتتتت. ج پلکستتتر 

یک  2016شود. در سال نانوتشدیدگر حلقوی پیشنهاد می

کاناله نانوتشتتدیدگر حلقوی با ستتاختار  4پلکستتر مالتیدی

نانومتر،  3کانالی حدود هندسی گزارش شده که فاصله بین

درصتتتد، ضتتتریر کیفیت بیش از  92ترین بازده انتقال کم

سی -18شنوایی کانالی و هم 818 شدهد  بل از نن نتیجه 

ست  سال 11]ا سر مالتییک دی  2017[. در  کاناله  5پلک

 1550موج اطراف مبتنی بر نانو تشتتدیدگر حلقوی در طول

شبیه ستنانومتر  شده ا . در این طراحی [12-13] سازی 

لی کانادرصد، میانگین فاصله بین 92میانگین ضریر انتقال 

نانومتر و ضتتتریر  51/1کانالی نانومتر، میانگین عرض 2/4

. بنتتابراین استتتتت 1040هتتا در حتتدود کتتانتتالکیفیتتت 

ستال مالتیدی شدیدگر حلقوی کری سرهای نوری نانوت پلک

 دارند.  WDMهای فوتونی قابلیت بیشتری در سامانه

  یحلقو دگریتشدنانو لتریف یراحط

با  یبعد دو یفوتون ستالیشبکه کر کی ،لتریف یطراح یراب

شکل در نظر گرفته شده است. جنس  یمربع یساختار

در  46/3شکست  ریبا ضر کنیلیس ،کیالکترید یهالهیم

 یهالهیاست. شعام م 00/1شکست  ریاز هوا با ضر یبستر

( و ثابت شبکه  R=a×20/0) نانومتر 104برابر با  کیالکترید

در  نانومتر است. (a =520) برابر با یفوتون ستالیکرساختار 

 محاسبه شده است. شکاف باند طول یباند فوتونابتدا شکاف 

را  یفوتون ستالیانتشار در شبکه کر یممنوعه برا یهاموج

نمودار از روش بسط موج  نیمحاسبه ا یکند. برایم انیب

در  یاستفاده شده است. نمودار شکاف باند فوتون یاصفحه

 شدههنجاربه های. فرکانسنشان داده شده است 1شکل 

تا  279/0 نیب یاصل یدر شکاف باند فوتون TEمود  یبرا

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 w

w
w

.o
ps

i.i
r 

on
 2

02
5-

12
-1

9 
] 

                               2 / 4

http://www.opsi.ir/
http://www.opsi.ir/article-1-1891-fa.html


بیست وپنجمین کنفرانس اپتیک و فوتونیک ایران و یازدهمین کنفرانس مهندسی و فناوری فوتونیک ایران، 

 1397بهمن  11-9دانشگاه شیراز، شیراز، ایران، 

 

387 

 قابل دسترسی باشد. www.opsi.irاین مقاله در صورتی دارای اعتبار است که در سایت 

تا  713/0 نیب گریشکاف باند د یقرار دارد. برا 416/0

 ساختار طول نیدر ا (a =52/0) با توجه بهاست.  741/0

نانومتر  1250برابر با  یمتناظر با شکاف باند اصل هایموج

ساختار فیلتر و  3 و 2های در شکل نانومتر است. 1863تا 

نانومتر نشان داده شده  6/1573خروجیموج مرکزی طول

 است.

 
، برای TMو  TE: نمودار شکاف باند فوتونی در قطبش های 1 کلش

نانومتر  و  520ساختار کریستال فوتونی که ثابت شبکه نن برابر 

  نانومتر است. 104شعام میله های دی الکتریک  

 
کریستال فوتونی مبتنی بر حلقه تشدیدگر پیشنهاد : ساختار فیلتر 2 کلش

 .پلکسر نوریمالتیدر دیشده جهت استفاده 

 کاناله  4پلکسر مالتیدیسازی و شبیهراحی ط

 24×37تعداد  یدارا یفوتون ستالیحالت ساختار کر نیر اد

است. ساختار با  کرومتریم 68/13×09/21و اندازه  لهیم

ته شکل گرف یمربع یحلقو دگریاستفاده از چهار نانو تشد

-ید هایلهیشعام م زین یحلقو هایدگریتشد نیاست. در ا

-لهیمتفاوت است. شعام م یاصل هایلهینسبت به م کالکتری

است و ثابت شبکه  275/0 اول، یحلقو گردینانوتشد های

نانومتر انتخاب شده است.  1با اختلاف  گرید هایدر حلقه

 ساختار. است استفاده شده یپراکندگ لهیم 20از  نیهمچن

 نشان داده شده است.   4شده در شکل  طراحی

 
 .نانومتر 6/1573موج خروجی فیلتر با طول: 3 کلش

 
 .پلکسر نوری چهار کاناله مربعی شکلمالتی: دی4 کلش

و  های انتقالی مربوط به چهار کانالموجروجی شدت طولخ

نشان داده شده است.  6 و 5در شکل  هاکانال شنواییهم

-ها، در جدولهمچنین نتایج شبیه سازی به تفکیک کانال

 است. بیان شده 2 و 1 های

 

  
 کاناله.  4پلکسر مالتیهای انتقالی در دیموج: خروجی شدت طول5 کلش

 
 پلکسر چهار کاناله.مالتی: پارامترهای مهم برای دی1 دولج

انالک مرکزیموجولط  رض کاتالع  کیفیتریرض  %ریر انتقال توانض   

1 3/1540  3/0  1345  89  

2 9/1547  3/0  1595  69  

3 8/1555  6/0  5932  79  

4 8/1563  3/0  2135  09  
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 .پلکسر چهار کانالهمالتیشنوایی در دی: نمودار هم6 کلش

 

 .مختلف در چهار کاناله هایکانال نیب ییشنواهم زانی: م2 دولج

 
انالک 1انال ک  2انالک  3انالک  4انالک   

1 - 8/22-  62-  72-  

2 43-  - 4/21-  7/26-  

3 8/35-  13-  - 6/19-  

4 4/40-  53-  6/32-  - 

 گیریتیجهن

با استفاده از حلقه تشدیدگر کریستال فوتونی مربعی  ر این مقالهد

ست. اپلکسر چهار کاناله طراحی شدهمالتیشکل یک فیلتر، دی

 Tپلکسر چهار کاناله از یک موجبر ورودی مالتیساختار دی

بر خروجی های تشدیدگر مربعی شکل و چند موجشکل، حلقه

های درون تغییر شعام میلهاست. با استفاده از  تشکیل شده

های تشدیدگرهای حلقوی و جایگزینی مناسر برای میله

 است. هیافت ساختار بهبوددر موج طولگزینش قابلیت  پراکندگی،

، 2/1540های موجطول استپیشنهاد شده قادر  پلکسرلتیمادی

د و در گزینش نماینانومتر را  8/1563، 8/1555، 9/1547

میانگین شدت توان  .است قابل استفاده WDMهای سیستم

ترین و درصد است. میزان بیش 95ها انتقالی در خروجی کانال

بل دسی -4/40بل و دسی -6/19شنوایی به ترتیر ترین همکم

 است. دست نمدههب 4525کیفیت میانگین میزان ضریرو 
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