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  نوريتمام رمزگذار براي فوتونی بلور بر مبتنی فشرده ساختار یک پیشنهاد
  ، تینا دقوقی محمد سروش، محمدجواد ملکی
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ست. در این ا پیشنهاد شده 2به  1نوري تمام در این مقاله، یک ساختار مبتنی بر بلور فوتونی براي رمزگذار :کیدهچ
ي مختلف به هاه نورازاي شدت ست تا بتوان نور را بها هاي متفاوت استفاده شدهساختار، از دو نقص غیرخطی با شعاع

گیري از رسد. با بهرههاي غیرخطی میهاي نوري به نقصدي، توانهاي وروبه ازاي حالتهاي خروجی انتقال داد. درگاه
سازي ند. براي شبیهنکهاي خروجی نیز تغییر میاندازه نور تزویجی به سوي درگاهها و نقصاثر نوري کر، ضریب شکست 

ه بکار گرفتساختار پیشنهادي از روش تفاضل محدود حوزه زمان استفاده شده است. در این روش، ضریب شکست موثر 
 21/0میکرومترمربع و زمان تاخیر آن  39مساحت این افزاره پیشنهادي شود تا اندازه خطاي محاسباتی کاهش یابد. می

نسبت  تواندهد که میتر بودن ساختار پیشنهادي در مقایسه با ساختارهاي پایه دیگر نشان میکوچکپیکوثانیه است. 
فاصله ود. بیان شساختار تواند به عنوان مزیت دیگر فی، پاسخ زمانی سریع آن نیز میبین بود. از طربه استفاده از آن خوش

بر اساس نتایج بدست هاي مهم طرح پیشنهادي است. نیز از ویژگی 1و  0درصدي بین سطوح منطقی  88بهنجارشده 
عنوان یک مبناي فشرده براي طراحی به گفت که طرح پیشنهادي توانمی، ارائه شدهسازي ساختار آمده از شبیه
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 فوتونی. گافنوري؛ اثر نوري کر؛ بلور فوتونی؛ رمزگذار تمام کلید واژگان:

A proposed compact photonic crystal-based structure for all-optical decoder 
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 Dept. of Electrical Engineering, Shahid Chamran University of Ahvaz, Ahvaz, Iran.  

Abstract- In this paper, a photonic crystal-based structure for all-optical 1-to-2 decoder has been proposed. 
In this structure, two nonlinear defects with different rods have been used to transmit the light toward the 
output ports for different optical intensities. Corresponding input states, optical powers reach the nonlinear 
defects. Due to the optical Kerr effect, the defect indices and the amount of the coupled light to the output 
ports change. For the simulation of the proposed structure, the finite difference time domain method has 
been used. In this method, the effective refractive index is considered to reduce the computational error. 
The area and the delay time of the proposed device are 39 µm2 and 0.21 ps, respectively. The small size of 
the proposed structure compared with other basic ones shows that one can be optimistic about employ it.  
Besides, the fast response time takes into account another advantage of the structure. Also, the normalized 
difference of 88% between 0 and 1 logic levels is an essential feature of the proposed design. According to 
the obtained results from the simulation, the proposed plan can be known as a compact basis for designing 
the optical decoders.  
Keywords: Optical Kerr effect; Photonic crystal; All-optical decoder; Photonic Bandgap.
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  مقدمه -1

عی نوري به موضو ها، پردازشهاي بالا و نیز لزوم پردازش سریع آندر حجمتوجه به نیاز روز افزون به انتقال اطلاعات هاي اخیر، بادر سال
ها رونهاي پایه یعنی الکتعنوان یک حامل با سرعت انتقال بالا جایگزین مناسبی براي حاملاست. نور بهجذاب براي پژوهشگران تبدیل شده 

عنوان یک دلیل سرعت بالا بهنوري بهرمزگذارهاي تمام]. 1[وردار هستند اي برخهاي نوري از اهمیت ویژهشود. بنابراین پردازشگرمحسوب می
مبتنی بر بلورهاي   2به  1سازي یک رمزگذار شوند. هدف از این پژوهش، طراحی و شبیهبلوك مهم در پردازشگرهاي نوري محسوب می

در  زارش شدهگ است که مقادیر چنین سعی شدهتري داشته باشد. همهاي پیشین مساحت بسیار کمفوتونی است که نسبت به پژوهش
  بهبود پیدا کنند.نیز هاي پیشین براي پارامترهاي زمان تاخیر و تفاوت بین سطوح منطقی صفر و یک پژوهش

  سازيو نتایج شبیهساختار پیشنهادي  -2

اي هاي دایرهاستفاده شده است. میله zو  xرهاي ترتیب در راستاي محوالکتریک بههاي ديستون از میله 12ردیف و  11از  پیشنهادي ساختار
. ]2[نانومتر هستند که در بستر هوا قرار دارند  109و شعاع  1/3شکست خطی شکل استفاده شده در ساختار، از شیشه چالکوجناید با ضریب 

بعدي است اما در عمل، باید ارتفاع ده برابر اگرچه این ساختار دو نانومتر است.  547صورت مربعی بوده و ثابت شبکه برابر ها بهچینش میله
قرار دارد و معادل  a/λ <312/0 >436/0 بسامديدارد که در بازه  TMساختار پیشنهادي یک باند در مود ها لحاظ کرد. شعاع را براي میله
 1550ل موج کاري این افزاره است. با توجه به کاربرد این افزاره در پنجره سوم مخابراتی طو nm1753nm< λ <1255بازه طول موجی 

، W1 ،W2 ،W3بر و پنج موج O2و  O1، دو درگاه خروجی E و Xوروي  ساختار پیشنهادي شامل دو درگاه نانومتر در نظر گرفته شده است.
W4  وW5  آلاییده از شیشه  نقصاستفاده شده است. هردو هاي آبی و سبز چنین در این ساختار از دو نقص با رنگهم ).الف-1است (شکل

در این بخش با استفاده از روش تفاضل محدود حوزه  .]3ند [هست W/2m14- 10 کر و ضریب شکست غیرخطی 4/1با ضریب شکست خطی 
اي هحالتازاي  هاي خروجی را بهکه بتوان هر یک از درگاهشود. براي اینهاي مختلف افزاره پیشنهادي پرداخته میسازي حالتزمان به شبیه
I0×0.09 ازاي شدت توان تقریبی  بهو سبز آبی  هايهاي ورودي فعال کرد از دو نقص غیرخطی استفاده شده است. نقصمختلف درگاه

2mµW/ بر نور رسیده به موجW3 1به ازاي ترتیب را بهI0=  وI0=2 هاي خروجی به درگاهO1  وO2 ب).-1دهند (شکل انتقال می   

  
  (الف)

  
  (ب)

  .I0برحسب  )C2( W5و ) W4 )C1برهاي هاي متصل به موجو (ب) توان بهنجارشده در کاواك (الف) طرح کلی ساختار پیشنهادي -1شکل 

: 1حالت . ها پرداخته خواهد شدحالت مختلف دارد که براي ارزیابی ساختار پیشنهاد شده به بررسی آن 2ها، ساختار با توجه به تعداد ورودي
 ها شدتتوجه به فعال بودن فقط یکی از وروديي دیگر غیرفعال است. در نتیجه بافعال بوده و درگاه ورود Eدر این حالت، فقط درگاه ورودي 

بر است. در نتیجه نقص پایینی نور رسیده را به موج  2mµW/µ90ها می رسد برابر با شود و به نقصمی W3بر توان نوري تقریبی که وارد موج
W4  انتقال داده و درگاه خروجیO1 بر : شدت توان نوري رسیده به موج2حالت  الف).-2شود (شکل برابر با یک میW3  با توجه به فعال بودن
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-2شود (شکل انتقال داده می O2است. در نتیجه نور توسط نقص بالایی به درگاه خروجی   2mµW/µ180برابر با  Eو  Xهر دو درگاه ورودي 
  ب). 

 
 (ب)

 
 (الف)

  .X=1و (ب)  X=0هاي ورودي (الف) ازاي حالتانتشار نور در ساختار پیشنهادي به -2کل ش

تر ساختار باید تحلیل زمانی نیز انجام صورت کیفی بررسی شده است اما براي ارزیابی دقیقعملکرد افزاره پیشنهادي به 2اگرچه در شکل 
 90دست آمده براي یک منطقی برابر %ترین مقدار بهو کم 2ترین مقدار براي صفر منطقی برابر %، بیش3با توجه به شکل  ).3شود (شکل 

 39چنین مساحت ساختار پیشنهادي تقریبا شوند. همعنوان مرزهاي صفر و یک منطقی ساختار در نظر گرفته میاست که این دو مقدار به
دهد که نشان می 5و  4هاي مراجع مقایسه نتایج بدست آمده با دادهفمتوثانیه است.  210میکرومترمربع و زمان تاخیر آن تقریبا برابر با 

  درصد بهبود یافته است. 88چنین تفاوت سطوح صفر و یک نیز تا تر از ساختارهاي دیگر است. همساختار پیشنهادي بسیار کوچک

 
  (الف)

  
  (ب)

  .X=1) و (ب X=0هاي (الف) ازاي حالت هاي خروجی بهشده درگاهبهنجارتوان  -3شکل 

  گیرينتیجه
توان رمزگذارهاي نوري مبتنی بر بلورهاي فوتونی هاي تشدیدي میهاي غیرخطی در کاواكدر این مقاله نشان داده شد که با استفاده از نقص

میکرومتر مربع جاي داد. این ساختار، زمان  39توان در سطح را طراحی کرد. همچنین نشان داده شد که ساختار پایه با دو خروجی را می
  درصد را ارائه داد. 88پیکوثانیه و فاصله بهنجارشده سطوح منطقی  29/0تاخیر 
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