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بٍ عىًان مُمتریه جس از مذارات مجتمع وًری ي سيستم َبی مبلتی پلكس طًل مًج بلًر فًتًوی فيلتر َبی وًری مبتىی بر -چكيذٌ

رزيوبتًرَبی ریىگ کریستبل وًری می ببضىذ.در ایه مقبلٍ بب استفبدٌ از  وًری  بلًرَستىذ.یكی از طرح َبی اميذبخص برای یک فيلتر 

دارای دامىٍ  nm 1552احی ي ضبيٍ سبزی ضذٌ است. ایه فيلتر در طًل مًج طربلًر فًتًوی رزيوبتًرَبی حلقًی فيلتر وًری مبتىی بر 

 می ببضذ. 1ورمبليسٌ خريجی وسدیک بٍ 

 ولیذٍاطُ: تاًذ هوٌَػِ،  فیلتش ًَسی، سصًٍاتَسّای سیٌگ ، وشیستال فَتًَیىی، ًاساستی.

 

Optical filter based on ring resonator 
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Abstract-Photonic crystal based optical filters are one of the devices used in optical integrated circuits and wavelength 

multiplexing systems. One promising structure for optical filters is ring resonators. In this paper using photonic crystal based 

ring resonators we proposed an optical filter. This filter has a transmission efficiency equal to 1 at 1552 nm wavelength. 
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 مقذمٍ-1

ای دس هخاتشات ًَسی فیلتشّای هیاًگزس اص اّویت ٍیظُ

تشخَسداس ّستٌذ. یه هَج ًَسی هوىي است دس اثش اًتمال 

داخل فیثش ًَسی دس فَاصل صیاد تؼلت پذتذُ پشاش دس 

دچاس پْي ضذگی ضَد وِ ایي ّن تِ ًَتِ خَد هٌجش تِ 

ضَد. لزا اص تشٍص تذاخل هیاى واًال ّای هجاٍس هی

-فیلتشّای ًَسی تشای سفغ پْي ضذگی هَج استفادُ هی

-ضَد. دیگش واستشد فیلتشّای ًَسی دس سیستن ّای هالتی

ّا چٌذیي واًال دس ایي سیستن هَج است وِپلىس طَل

ّای هختلف دسٍى یه فیثش ًَسی اسسال هَجًَسی تا طَل

ّا ضًَذ ٍ فیلتشّای ًَسی تشای جذاساصی ایي واًال هی

 .[1]سٍد. تىاس هی

یىی اص ساختاسّای تىاس سفتِ تشای طشاحی ادٍات ًَسی 

ساختاسّایی تا ضشیة  تلَسفَتًَیاست.  تلَسفَتًَی

دٍ تؼذی تِ ٍاسطِ تلَسفَتًَی تاضٌذ.  ضىست هتٌاٍب هی

ضاى دس هذاسات هجتوغ ًَسی تَجِ ّای واستشدّای تالمَُ

صیادی سا تِ خَد جلة وشدًذ.آًْا تشای وٌتشل ٍ اًتطاس ًَس 

دس یه تشاضِ ًَسی استفادُ هی ضًَذ. ساختاسّای 

وشیستال فتًَیىی دٍ تؼذی هضیت ّای صیادی داسًذ اص 

آساى دس همایسِ تا  جولِ ساخت ٍ هجتوغ وشدى

ساختاسّای سِ تؼذی ٍ داضتي تاًذ هوٌَػِ واهل دس 

 تلَسفَتًَیهمایسِ تا ساختاسّای ته تؼذی. ٍیظگی هْن 

تاًذ هوٌَػِ فتًَیىی هی تاضذ وِ دس ایي تاًذ طَل هَجی 

ّیچ فَتَى ًَسی هجاص تِ اًتطاس دسٍى ساختاس ًیست.ایي 

دس دی  هؼوَلا تصَست حفشُ ّای َّاییتلَسفَتًَی 

الىتشیه یا هیلِ ّای دی الىتشیه دس َّا تطىیل ضذُ 

تَاى اص ٍیظگی تاًذ هوٌَػِ فَتًَیىی تشای طشاحی هیاًذ. 

استفادُ  [3]ٍ فیلتشّای حزف طیف  [2]ّای ًَسی آییٌِ

ته  تلَسّای فَتًَیوشد. تا افضٍدى یه لایِ ًاساستی دس 

  .[4]تَاى فیلتش ًَسی تاًذ تاسیه طشاحی وشد تؼذی هی

ّای فَتًَیىی دٍ تؼذی یه سٍش تشای تحمك دس وشیستال

ّای حلمَی است ػول فیلتشیٌگ استفادُ اص تطذیذ وٌٌذُ

هَج تَسط یِ حلمِ وِ دس ایي فیلتشّا ػول گضیٌص طَل

ضَد وِ تیي هَجثش ٍسٍدی ٍ تطذیذ وٌٌذُ اًجام هی

ّای . استفادُ اص واٍان[5]خشٍجی لشاس گشفتِ است 

ٍ  [7]تایی  12، ساختاس ضثِ هتٌاٍب [6]سصًٍاًسی 

ّای سایج دس ًیض اص دیگش هىاًیضم [8]سصًٍاتَسّای حلمَی 

طشاحی فیلتشّای ًَسی هی تاضٌذ. سصًٍاتَسّای حلمَی 

ساختاسّای هتذاٍلی تشای طشاحی تلَس فَتًَی هثتٌی تش 

فیلتش ًَسی سَئیچ ّای ًَسی ،سٌسَسّای ًَسی ،دی 

 تاضٌذ.غیشُ هی هالتی پلىسش ّای ًَسی ٍ

 

در طراحی اديات  َبی تئًری َب ي مذل ريش-٢

 بلًرفًتًویمبتىی بر 

ها تایذ سفتاس هَجْای الىتشٍهغٌاطیس ٍ ًَسی دسٍى  

سا تشسسی وشدُ ٍ هطخصات ًَسی ایي  تلَسفَتًَی

ساختاسّای هصٌَػی سا استخشاج وشدُ.سٍش ّای ػذدی 

تْتشیي گضیٌِ هی تاضذ وِ تسط اهَاج هسطح تْتشیي 

است.تشای تذست آٍسدى فشواًس ّای ٍیظُ ٍخصَصیات 

ها هی تَاًین تا ووه تسط اهَاج تلَسفَتًَی پاضیذگی 

ػلی سغن ایٌىِ هسطح تاًذ هوٌَػِ  آًْا ساهحاسثِ وٌین.

ایي سٍش لذستوٌذی تشای تذست آٍسدى تاًذ هوٌَػِ 

فتًَیىی هی تاضذ اها لادس ًیست خصَصیات اًتمال ٍ 

الگَّای تَصیغ هَج ّای ًَسی دسٍى وشیستال ّای 

فتًَیىی سا هحاسثِ وٌذ.تفاضل هتٌاّی دس حَصُ صهاى 

سٍش دیگشی است وِ تشای هطالؼِ خصَصیات ًَسی 

دُ هی ضَد.ایي سٍش هی تَاًذ تشای استفاتلَسفَتًَی 

تذست آٍسدى الگَّای تَصیغ هَج ّای ًَسی ٍ خصَصیات 

اًتمال ادٍات هثتٌی تش وشیستال ّای فتًَیىی استفادُ 

هتطىل اص تلَسفَتًَی ضَد. تشای طشاحی فیلتش هَسد ًظش اص 

اص هیلِ ّای دی الىتشیه دس  17*23یه ساخٌاس هشتؼی 

ضشیة ضىست هیلِ ّای دی هحیط َّا استفادُ وشدین. 

  nm 110ٍ  3.46الىتشیه ٍ ضؼاع هیلِ ّا تِ تشتیة 

است. ًوَداس  nm 530هی تاضذ. ثاتت ضثىِ ساختاس ًیض 

هذ ًظش ها تا همادیش روش ضذُ فَق تلَسفَتًَی ساختاس تاًذ 

 تلَستشای ضشیة ضىست هیلِ، ضؼاع هیلِ ّا ٍ ثاتت ضثىِ 

 1گًَِ وِ اص ضىل ًطاى دادُ ضذُ است. ّواً 1دس ضىل 

هحذٍدُ تاًذ  3لاتل هطاّذُ است ساختاس ها داسی 

هوٌَػِ فَتًَیىی هی تاضذ. وِ تصَست سایِ صدُ ضذُ دس 

ضىل ًطاى دادُ ضذُ است. ًَاحی سایِ صدُ آتی سًگ 

ٍ ًاحیِ لشهض  TMًطاًگش تاًذ هوٌَػِ فَتًَیىی دس هذ 

اص است.  TEسًگ هشتَط تِ تاًذ هوٌَػِ فَتًَیىی دس هذ 

تیي ایي سِ تاًذ هوٌَػِ تاًذ هوٌَػِ اٍل ) اص پاییي 

ًوَداس(  وِ تیطتشیي هحذٍدُ سا داضتِ ٍ تیي فشواًس 

هی تاضذ تشای اّذاف هذ ًظش  1.41ٍ  1.28ّای ًشهالیضُ 
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ها جْت واستشدّای هخاتشاتی هٌاسة هی تاضذ وِ هتٌاظش 

هی  nm   ٍ1892 nm 1292تا هحذٍدُ طَل هَجی 

ادیش ًطاى هی دّذ وِ هحذٍدُ تاًذ هوٌَػِ تاضذ. ایي هم

پایِ پیطٌْادی ها هحذٍدُ طَل هَجی  تلَسفَتًَیىی 

هٌاسة تشای واستشدّای هخاتشات ًَسی وِ تیي طَل هَج 

هی تاضذ سا تطَس واهل   nm 1600تا   nm 1550ّای 

تحت پَضص داسد. ٍ اص آًجاییىِ تاًذ هوٌَػِ هطلَب دس 

هی تاضذ تواهی ضثیِ ساصی ّا دس اداهِ ایي  TMهذ 

ساختاس فیلتش ًَسی  اًجام خَاّذ ضذ.  TMهمالِ دس هذ 

ًطاى دادُ ضذُ  2هثتٌی تش سصًٍاتَس حلمَی دس ضىل 

است. وِ اص دٍ هَجثش خطی تطىیل ضذُ است وِ یه 

حلمِ سصًٍاًسی تیٌطاى لشاس گشفتِ است. ّستِ سصًٍاتَس 

اص هیلِ ّای دی الىتشیه تِ تایی  5سدیف  2حلمَی اص 

تطىیل ضذُ است. دس ایي ساختاس پَست  nm 153ضؼاع 

A  تؼٌَاى ٍسٍدی ساختاس تَدُ ٍ پَست ّایB ،C  ٍD 

 تؼٌَاى پَست ّای خشٍجی ها هی تاضٌذ.

 
 

 وَسد ًظشتلَس فَتًَی. ساختاس تاًذ 1ضىل 

 
 ساختاس فیلتش :2ضىل 

 

 

 
 . طیف خشٍجی فیلتش3ضىل 

 

فیلتش تشای همادیش هختلف  ضؼاع ًاساستی طیف خشٍجی 

( Rتایی اص هیلِ ّای هشوض ساختاس;5)ضؼاع  دٍ سدیف ّا

ًطاى دادُ ضذُ است. ایي ضىل ًطاى هی دّذ  4دس ضىل 

طَل هَج خشٍجی فیلتش تِ سوت  Rوِ تا افضایص ضؼاع 

ٍ داهٌِ ًشهالیضُ  طَل هَج ّای تالا تش جاتجا هی ضَد

. اص ایي خاصیت ایي فیلتش ذ خشٍجی ًیض افضایص هی یات

هی تَاى تشای طشاحی فیلتشّای ًَسی هختلف تا طَل هَج 

خشٍجی هختلف ٍ ًیض طشاحی دی هالتی پلىسش ّای ًَسی 

 استفادُ وشد.

 

 

 
 

 Rطیف خشٍجی فیلتش تشای همادیش هختلف  :4ضىل 

 

 

 ضبيٍ سبزی ي وتبیج-٣

ًطاى دادُ ضذُ است .اًتمال 3طیف اًتمالی فیلتش دس ضىل 
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تا هٌحٌی ّایی  B,C ,D  ّای ًشهالیضُ ساختاس دس پَست

تِ سًگ سثض ٍ لشهض ٍ آتی سسن ضذًذ.دس ایي ضىل هَج 

ّای ًَسی ای وِ دس توام طَل هَج ّا تِ غیش اص 

ػثَس هی وٌٌذ ًَس تا طَل  Bًاًَهتش اص طشیك پَست 1551

هَجثش پاییي اص طشیك حلمِ سصًٍاًسی تِ  nm 1552هَج 

هٌتمل هی ضَد. داهٌِ  Cهٌتمل ضذُ ٍ تِ سوت پَست 

هی تاضذ وِ حاوی اص تلفات  1ًشهالیضُ خشٍجی تشاتش 

تسیاس ًاچیض ساختاس پیطٌْادی هی تاضذ. پٌْای تاًذ 

تَدُ ٍ ضشیة ویفیت آى تشاتش  nm 6خشٍجی فیلتش تشاتش 

تَصیغ هَج ًَسی دسٍى ساختاس تشای دٍ هی تاضذ. 258

 ایيًطاى دادُ ضذُ است.دس 5َج هختلف دس ضىل طَل ه

ضىل  ها هطاّذُ هی وٌین وِ ّش دٍ طَل هَج دسٍى تاًذ 

هوٌَػِ فتًَیىی ّستٌذ.آًْا دسٍى ساختاس هٌتطش 

ًخَاٌّذ ضذ ٍ فمط دسٍى هَجثشّا ٍ سیٌگ سصًٍاتَسّا 

سیش خَاٌّذ وشد.لسوت الف ایي ضىل ًطاى هی دّذ وِ 

ًَسی اص طشیك ػول  هَج ّای nm 1552طَل هَجدس 

دساج سیٌگ سصًٍاًسی دس هَجثش دساج افتادُ ٍ دس پَست 

C  1570طَل هَج هٌتطش هی ضًَذ.تِ ّش حال دس nm 

هَج ّای ًَسی دس هَجثش دساج ًیفتادُ ٍ فمط دس هسیش 

هٌتطش هی ضًَذ.صیشا طَل هَج ّای هشوضی آًْا  Bپَست 

 هٌطثك تا طَل هَج دساج ساختاس ًیستٌذ.

 

 
 تَصیغ ًَس دسٍى ساختاس :5ضىل 

 

 وتيجٍ گيری -٤

سصًٍاتَسّای حلمَی ساختاس ّای هٌاسثی تشای طشاحی 

فیلتش ّای ًَسی تا واستشد ّای هخاتشاتی هی تاضٌذ. داهٌِ 

ٍ تلفات تسیاس  %111ٍدسحذ  تالاتسیاس ًشهالیضُ خشٍجی 

ًاچیض اص ٍیظگی ّای هطلَب ایي ساختاس هی تاضذ. تا 

ختاسهَسد ًظش تا هطخصات دادُ ضذُ دس تَجِ تِ ایٌىِ سا

داسای تاًذ هوٌَػِ  TMهحذٍدُ هخاتشات ًَسی دس هذ 

 هی تاضذ ّوِ ضثیِ ساصی ّا دس ایي هذ اًجام ضذُ است.
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