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 ای در کریستال فًتًویکی دي بعدیطراحی فیلتر وًری با استفادٌ از واراستی وقطٍ

  2حبهذ ػلیپَسثٌبيی ٍ 1پشيسب ػجذالِ صادُ ثذلجَ 

  آصاد اسلاهی، ٍاحذ تجشيض، گشٍُ هٌْذسی ثشق، تجشيض، ايشاى داًطگب1ُ
 

ساختار  ایهدر .برای طراحی فیلتر وًری با استفادٌ از کریستال َای فًتًویکی ارایٍ شدٌ است متمایس  یريش در ایه مقالٍ  -چکیدٌ

 است ، دارای سلًل َای واراستیکٍ کٍ از شبکٍ مربعی از میلٍ َای دی الکتریک در بستر ًَا تشکیل شدٌ است از یک کايايک 

راودمان اوتقالی بالا از جملٍ مُمتریه يیژگی َای فیلتر َای پیشىُادی در  بعىًان مکاویسم طًل مًج گسیىی استفادٌ شدٌ است.

 ایه مقالٍ است.

 کشيستبل فَتًَیکی، ًبساستی، فیلتش ًَسی.حفشُ تطذيذ،: ٍاطُکلیذ

 

Designing optical filter using localized defect in 2D photonic crystal 

Parisa Abdollahzadeh-Badelbou Hamed Alipour-Banaei
 

Department of Electronics, Tabriz Branch, Islamic Azad University, Tabriz, Iran
 

 
Abstract-In this paper we proposed a different methods for designing all optical photonic crystal based filters. In this 

structure which is composed of a square lattice of dielectric rods in air medium the wavelength selecting mechanism is 

based on a defective cavity. High transmission efficiency is the most significant property of the proposed filters. 

Keywords: Resonant cavity, Photonic crystal, Defect, Optical filter. 
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 مقدمٍ-1

ًَسی کِ ثش هجٌبی ثلَسّبی دس سبلْبی اخیش اثضاسّبی 

ًَسی طشاحی ضذُ اًذ ثسیبس هَسد تَجِ لشاس گشفتِ 

اًذ,ػبهلی کِ ثبػث ايي ػلالِ هٌذی ضذُ است ٍيظگی 

ّبی جبلت ايي سبختبسّب است.اص جولِ ايي ٍيظگی ّب 

هیتَاى ثِ تلفبت ًبچیض,سشػت گشٍُ ثسیبس پبيیي,اًؼطبف 

هذاسات  پزيشی دس ضکل ٍ اثؼبد ٍ ّوچٌیي هٌبست ثشای

هجتوغ دس اثؼبد ًبًَ اضبسُ کشد.فیلتشّبی ًَسی يکی اص 

الوبًْبی ثسیبس هْن ثشای سیستوْبی هخبثشات ًَسی 

هیجبضذ کِ يکی اص اجضای اصلی سیستن ّبی هبلتی 

 [1]( ًَسی است.WDMپلکسیٌگ تمسین طَل هَج )

ذ کطف ض 1987ٍلتی کشيستبلْبی فَتًَیکی دس سبل 

یذُ ٍ فیلتشّبی ًَسی ثب لذست طشاحی سبختبسّبی پیچ[2]

لَسّبی فَتًَیکی اص دی اًتخبة ثسیبس ثبلا اهکبى پزيش ضذ.ث

ّبی هتٌبٍة سبخت ضذُ اًذ  دی الکتشيک-الکتشيک يب فلض

ٍ ًحَُ اًتطبس اهَاج الکتشٍهغٌبطیسی سا ثِ ًحَی هطبثِ ثب 

ّب سا ثِ  ثلَسّبی ًیوِ ّبدی کِ احتوبل حضَس الکتشٍى

تبًسیل الکتشيکی تحت تبثیش لشاس خبطش هتٌبٍة ثَدى پ

دٌّذ. ثلَسّبی فَتًَیکی هؼوَلاً  دٌّذ، تغییش هی هی

ّبی ثب  سبختبسّبيی تکشاسضًَذُ ٍ هٌظن اص دی الکتشيک

ّب )هؼبدل  ضشيت ضکست ثضسگ ٍ کَچک ّستٌذ. فَتَى

ای اهَاج الکتشٍهغٌبطیسی( ثستِ ثِ طَل هَجطبى  رسُ

ػجَس کٌٌذ يب هٌؼکس تَاًٌذ اص دسٍى ثلَسّبی فَتًَی  هی

هحذٍدُ طَل هَج ّبيی کِ اجبصُ ػجَس ًذاسًذ سا  .ضًَذ

ثبًذ هوٌَػِ فَتًَی هی ًبهٌذ کِ ّویي ثبًذ هوٌَػِ 

هْوتشيي ٍيظگی ّبی سبختبسّبی کشيستبل  اص فَتًَیکی

 فَتًَیکی است کِ هب سا دس طشاحی ادٍات ًَسی هوکي هی

آسايِ ّبيی ٍ ثِ طَس کلی کشيستبلْبی فَتًَیکی سبصد 

پشيَديک اص هَاد دی الکتشيک ّستٌذ کِ دس اًَاع 

سبختبسّبی تک ثؼذی,دٍ ثؼذی,سِ ثؼذی سبختِ 

هیطًَذ.دس کشيستبلْبی دٍ ثؼذی ثبًذ هوٌَػِ فَتًَیکی ثِ 

ضشيت ضکست دی الکتشيک,ضؼبع هیلِ ّب ٍ ثبثت ضجکِ 

سبختبس ٍاثستِ است.اص کشيستبلْبی فَتًَیکی ثشای طشاحی 

فیلتشّبی  [3]ی هبًٌذ سَيئچ ّبی ًَسیادٍات ًَس

اضبسُ  [6]دی هبلتی پلکسشّب[5] هبلتی پلکسشّب [4]ًَسی

کشد.يکی اص هْوتشيي لطؼبت ثشای هذاسات هجتوغ ًَسی 

فیلتشّبيی ّستٌذ کِ يک طَل هَج خبظ سا اص يک 

هَججش ػجَس هیذٌّذ.دس هخبثشات ًَسی فیلتشّبی هیبًگزس 

کبسثشد فیلتشّبی  تٌذ.ّساص اّویت ٍيظُ ای ثشخَسداس 

ًَسی دس سیستن ّبی هبلتی پلکس طَل هَج است کِ دس 

ايي سیستن ّب چٌذيي کبًبل ًَسی ثب طَل هَج ّبی 

هختلف دسٍى يک فیجش ًَسی اسسبل هیطًَذ ٍ فیلتشّبی 

ًَسی ثشای جذاسبصی ايي کبًبل ّب ثکبس هیشٍد.فیلتشّب 

ی ػجَس  هذاسّبی الکتشيکی يب الکتشًٍیکی ّستٌذ کِ اجبصُ

ثؼضی اص فشکبًسْب سا اص يک هذاس ثِ هذاس ديگش ًویذٌّذ.دس 

حمیمت فیلتش سجت تضؼیف داهٌِ ی فشکبًس ّبيی 

هیطَد کِ ًجبيذ ػجَس کٌٌذٍ ثِ طَس کلی فیلتش اسبسب يک 

ثبضذ. يؼٌی لطؼِ فشکبًس گضيي يب طَل هَج گضيي هی

 تَاًذ طَل هَج )فشکبًس( خبصی سا اًتخبة کٌذ.ايٌکِ هی

لسوت ثمیِ همبلِ ثِ صَست صيش تمسین ثٌذی هیطَد هب دس 

ٍ هشاحل ضجیِ سبصی سا تَضیح هیذّین طشاحی فیلتش دٍم 

 ًتبيج سا ثیبى هیکٌین.ٍ دس لسوت سَم 

 طراحی فیلتر -٢

ًَع فیلتش طشاحی هیکٌین ٍ اثش همبديش  يکدس ايي همبلِ هب

سا سٍی ايي سبختبسّب ثشسسی هیکٌین.ثشای ايي  Rهختلف 

اص هیلِ ّبی دی  21*11هٌظَس يک ضجکِ هستطیلی 

الکتشيک دس ًظش هیگیشين ايي سبختبس فیلتش ضبهل آسايِ 

 a=571ّبيی اص هیلِ ّبی دی الکتشيک ثب ثبثت ضجکِ 

nm  ضؼبع هیلِ ّب ٍr=0.2*a  هی ثبضذ.لجل اص طشاحی

ی فَتًَیکی ثبيذ هحذٍدُ ثبًذ فیلتش هجتٌی ثش کشيستبل ّب

سبختبس  گپ فَتًَیکی هَسد ثشسسی لشاس گیشد.ايي

    a < 0.417> 0.283 دس TMهحذٍدُ ثبًذ گپ دس هذدٍ

0.718 < a < 0.738, يک ثبًذگپ دس هذ  است ٍTE     دس

0.814 <a < 0.828      است کِ تٌْب هحذٍدُ اٍلTM  

ثِ اًذاصُ ای است کِ ثتَاًذ دس هخبثشات ًَسی لبثل 
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ُ ضذُ کِ ثَسیلِ ًبحیِ تبسيک ًطبى داداستفبدُ ثبضذ.

است پس توبهی ضجیِ  TMاست چَى ثبًذ هوٌَػِ دس هذ

اًجبم هیطَد.سبختبس ثبًذ کشيستبل  TMسبصی ّب دس هذ 

 ًطبى دادُ ضذُ است. 1هَسد ًظش ثب همبديش فَق دس ضکل 

 

 :سبختبس ثبًذ کشيستبل فَتًَیکی ثکبس سفتِ ثشای طشاحی فیلتش1ضکل 

هطبّذُ هیکٌین کِ هحذٍدُ ثبًذ  1هطبثك ضکل 

 1366         يب ثِ ػجبست ديگش   a < 0.417> 0.283گپ

nm < < 2014  .است 

ًطبى دادُ ضذُ  2سبختبس فیلتش پیطٌْبدی دس ضکل 

يي سبختبس ا است.ّوبًطَسی کِ اص ضکل هطبّذُ هی ضَد

ضبهل دٍ ًبساستی خطی دس هَججش ٍسٍدی ٍ خشٍجی هی 

ثبضذ کِ اص طشيك حفشُ ّبی تطذيذ ثِ يکذيگش ٍصل 

 نشان داده شده است. 2ساختار این فیلتر در شکل هیطَد.

 

 :سبختبس کلی فیلتش طشاحی ضذ2ُضکل

ثب استفبدُ اص سٍش تفبضل هتٌبّی دس حَصُ صهبى سبختبس  

فیلتش پیطٌْبدی ضجیِ سبصی ضذُ ٍ طیف خشٍجی فیلتش 

 اسايِ ضذُ است. 3دس ضکل 

 

 .طیف خشٍجی فیلتش طشاحی ضذ3ُضکل

طَل  دس ايي فیلتش ثب همبديش رکش ضذُ داسای طیف خشٍجی

هیجبضذ.داهٌِ ًشهبلیضُ خشٍجی تمشيجب ثشاثش 1570nmهَج 

هی ثبضذ کِ حبکی اص تلفبت ثسیبس ًبچیش سبختبس  0.89ثب 

پٌْبی ثبًذايي فیلتش دس حذ  پیطٌْبدی هب هی ثبضذ. 

2nm  است.ثب تَجِ ثِ همبديش طَل هَج هشکضی ٍ پٌْبی

 .785ثبًذ ضشيت کیفیت ثشاثش است ثب

ضؼبع ًبساستی  طیف خشٍجی فیلتش ثشای همبديش هختلف 

ًطبى دادُ ضذُ است. ايي ضکل ًطبى  4دس ضکل  (Rّب)

طَل هَج خشٍجی فیلتش  Rهی دّذ کِ ثب افضايص ضؼبع 

تش جبثجب هی ضَد. اص ايي  ثبلاثِ سوت طَل هَج ّبی 

خبصیت ايي فیلتش هی تَاى ثشای طشاحی فیلتشّبی ًَسی 

هختلف ثب طَل هَج خشٍجی هختلف ٍ ًیض طشاحی دی 

 لکسش ّبی ًَسی استفبدُ کشد.هبلتی پ

TE/TM Band Structure
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 R. طیف خشٍجی فیلتش ثشای همبديش هختلف 4ضکل 

سا ّن ( n ضشايت ضکست) فیلتش اثش همبديش هختلف اييدس

ًطبى دادُ ضذُ  5ثشسسی کشدين کِ ًتبيج دس ضکل 

کِ ّوبًطَس کِ هطبّذُ هی ضَد ثب افضايص ضشيت است.

 ضکست طَل هَج خشٍجی فیلتش ثِ سوت طَل هَج ّبی

لزا هی تَاى ثب تغییش ضشيت ضکست ثبلا تش جبثجب هی ضَد.

هبدُ دی الکتشيک سبصًذُ استَاًِ ّب ثب استفبدُ اص سٍش 

ّبی هختلفی هبًٌذ اػوبل ٍلتبط ،هیذاى يب حشاست ثِ هبدُ 

هی تَاى طَل هَج کبسی فیلتش سا ًیض  ، دی الکتشيک

 کٌتشل ٍ تٌظین کشد.

 

 سبختبس فیلتش دس سٍی n:اثش همبديش هختلف 5ضکل

تَصيغ هَج ًَسی دسٍى سبختبس ثشای  طَل هَج 

1570nm  ًطبى دادُ ضذُ است. هب هطبّذُ  6دس ضکل

هی کٌین کِ ايي  طَل هَج دسٍى ثبًذ هوٌَػِ فتًَیکی 

مط دسٍى ذ ضذ ٍ فدسٍى سبختبس هٌتطش ًخَاّ ٍاست 

 .ذ کشدهَججشّب ٍ سيٌگ سصًٍبتَس سیش خَاّ

 

 سبختبس . تَصيغ ًَس دسٍى6ضکل 

 وتایج-٣

طشاحی فیلتشّبی ًَسی ثب تلفبت کن اص اّویت ثسیبسی دس 

هخبثشات ًَسی ثشخَسداس است. سبدگی طشاحی ًیض يکی 

ديگش اص پبساهتشّبی کلیذی دس طشاحی فیلتش ّبی ًَسی 

ايي سبختبس ثب لشاس دادى دٍ ًبساستی خطی دس  دسهی ثبضذ.

ّبی تطذيذ هَججش ٍسٍدی ٍ خشٍجی   کِ اص طشيك حفشُ 

داهٌِ ًشهبلیضُ خشٍجی سا ثسیبس  ثِ يکذيگش ٍصل هیطَد

کِ ثبػث کبّص تلفبت ًَس ثذست آٍسدين  1.9ًضديک ثِ 

ًتبيج ضجیِ سبصی ّب ًطبى داد کِ ثب افضايص . ضَدهی 

ضشايت ضکست ٍ ّوچٌیي افضايص ضؼبع ًبساستی ّب طَل 

هَج خشٍجی ايي فیلتش ثِ سوت همبديش ثبلاتش جبيجب هی 

 د.ضَ
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