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 .این کردُ سازی شبیِ ٍ طراحی فَتًَیکی کریستالْای بر هبتٌی ساختارّای در ای کاًالِ دٍ ًَری پلکسر هالتی دی هقالِ ایي در -چکیدُ

 هَجبر کریستال فتًَیکی کِ شاهل هیلِ ّایی با  شعاع ٍثابت شبکِ یکساى ٍ   عرض ّای غیر یکساى  دٍ ازسری کردى کار ایي تحقق برای

 فاصلِ با را هتفاٍت هرکسی هَجْای طَل بِ کاًال 2 تَاًد هی ساختار ایي .کٌٌد هی جدا را خاصی هرکسی هَج طَل ّرکدام ٍ  شدُ استفادُ

 هقطع سطح بدلیل ّوچٌیي ٍ بَدُ WDM کاربردّای برای هٌاسب پلکسر دیوالتی ایي .کٌد جداسازی ّن از ًاًَهتردُ  طَرهتَسط بِ کاًال

 .دارد را ًَری هجتوع هدارات در استفادُ قابلیت شّوشٌَایی پاییٌ ٍ   %96 بالا  بسیار اًتقالی داهٌِ ٍ کَچک بسیار

  پلکغز هالتی ،دی ًَری،هخاتزات فَتًَیکی هوٌَػِ تاًذ :ٍاصُ کلیذ

Optical de-multiplexer with wavelength selectivity mechanism only  by 

changing the waveguide width 
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Abstract -In this paper A dual wavelength division de-multiplexing mechanism based on photonic crystal is demonstrated by 

using cascaded photonic crystal waveguides with the same lattice constant, Radius of holes and also unequal waveguide widths 

.the size of structure and a better low cross-talk ratio and over 96%  output efficiency   promises its applications in optical 

integrated circuits and  wavelength division multiplexing(WDM)communication devices. 
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گسیٌی فقط با تغییر عرض  هَج طَل هکاًیسم با ًَری پلکسر هالتی دی

 هَجبر

 حاهذ ػلیپَر تٌایی ٍ  هْذی قزتاى سادُ رتطی ،پزیغا ػثذالِ سادُ تذلثَ

 داًؾگاُ آساد اعلاهی، ٍاحذ تثزیش، گزٍُ هٌْذعی تزق، تثزیش، ایزاى 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 w

w
w

.o
ps

i.i
r 

on
 2

02
5-

11
-1

6 
] 

                               1 / 4

http://www.opsi.ir/article-1-234-fa.html


 ، داًؾگاُ صٌؼتی ؽیزاس099۱تْوي  01تا  8

 

971 

 

 هقدهِ -١

 قزى در اًغاًْا سًذگی ؽیَُ در اعاعی تغییزات تِ تَخِ تا

 در هزدم هیاى اطلاػات هختلف اًَاع تثادل ، یکن ٍ تیغت

 تثذیل اًغاًْا سًذگی اپذیزً خذایی تخؼ تِ خْاى عزاعز

 صَرت تِ رٍس ّز ایٌتزًت کارتزاى تؼذاد تٌاتزایي . اعت ؽذُ

 تا اطلاػات تثادل خَاّاى کِ اعت رؽذ حال در ًوایی

 ًَع ّیچ ٍ ّغتٌذ سهاى حذاقل در سیاد حدن ٍ تالا عزػت

 ایٌتزًتی ّای درؽثکِ اطلاػات دریافت یا ارعال در تاخیزی

 ّای ؽثکِ تَعؼِ تِ هٌدز اهز ایي.کٌٌذ ًوی تحول را

 تِ ًَری فیثزّای اس آى در کِ اعت ؽذُ ًَری هخاتزات

 ػٌَاى تِ ًَری اهَاج ٍ دیتا تثادل تزای اًتقال رعاًِ ػٌَاى

 اس تْیٌِ اعتفادُ هٌظَر تِ.اعت ؽذُ اعتفادُ کاریز یا حاهل

 هَخْای طَل تؼذاد تَاًین هی ًَری فیثزّای ظزفیت

 تکٌَلَصی اس اعتفادُ تا.دّین افشایؼ ار فیثز داخل تِ ارعالی

 هالتی ٍ ) WDM ( هَج طَل تقغین پلکظ هالتی ّای

 هیتَاى ) DWDM ( هتزاکن هَج طَل تقغین پلکظ

 هزکشی هَخْای طَل تا را تیؾتز یا کاًال ،ّؾت دٍ،چْار

 ارعال اس پظ. کزد ارعال ًَری فیثز یک تَعط هتفاٍت

 اعت لاسم گیزًذُ فطز در فیثز یک در ًَری کاًال چٌذیي

 ای ٍعیلِ ًَری پلکغز هالتی دی . ؽًَذ خذا ّن اس کاًالْا

 تِ آًْا تحَیل ٍ ّوذیگز اس کاًالْا خذاعاسی تزای کِ اعت

 دی اخیز دِّ در.[3-1] گیزد هی قزار اعتفادُ کارتزهَرد

 تذلیل فَتًَیکی کزیغتالْای تز هثتٌی ّای پلکغز هالتی

 ٍ ًَری اتهخاتز ّای ؽثکِ در کارتزدؽاى

 ٍاقغ تَخِ هَرد تغیار WDM ٍ DWDMتکٌَلَصیْای

 تَعط ادٍات ایي طزاحی تزای قثلا رٍػ چٌذیي .اًذ ؽذُ

 کَپل عزی هَخثزّای . [6-4] اعت ؽذُ ارایِ هحققاى

 ٍکاٍاک فیلتز چٌذیي کزدى عزی.  اتزهٌؾَر ، [8-7] ؽذُ

 دی طزاحی تزای رفتِ تکار ّای هکاًیشم خولِ اس رسًٍاًغی

 هکاًیشم اس اعتفادُ تا هقالِ ایي در .تاؽذ هی پلکغز لتیها

 پلکغز هالتی تا تغییز ػزض هَخثزدی گشیٌی هَج طَل

 داهٌِ این عاسی کزدُ ؽثیِ ٍ طزاحی ای کاًالِ 2 ًَری

 تَخِ قاتل ّای اسٍیضگی تالا کیفیت ضزیة ٍ تالا اًتقالی

 . تاؽذ هی ها عاختار

 پلکسر هالتی دی طراحی -2

 هالتیپلکغزپیؾٌْادی د طزاحی تزای رفتِ تکار ایِپ عاختار

 کِ هی تاؽذ دی اکتزیک هیلِ ّای اس هزتؼی ؽثکِ یک

دی  هیلِ ّای ؽکغت ضزیة .ؽذُ اًذ َّااحاطِ تَعط

 ٍ 277.1nmالکتزیک دی هیلِ ّای ؽؼاع ٍ 3.7 الکتزیک

 ّز اًدام اس قثل .هیثاؽذ nm 815 عاختار ؽثکِ ثاتت

 کزیغتالْای هثتٌی تز پلکغز هالتی دی طزاحی در ػولی

 ٍ ًظز هَرد تاًذکزیغتال عاختار تایذ تؼذی دٍ فَتًَیکی

 هؾخص تا ؽَد اعتخزاج ٍ هحاعثِ آى هوٌَػِ تاًذ هحذٍدُ

 هاهٌاعة کاری طَل هَج تزای ًظز هَرد عاختار آیا کِ ؽَد

 تاًذ اعتخزاج ٍ تاًذ عاختار هحاعثِ تزای .ًِ یا هیثاؽذ

 اعتفادُ راُ تْتزیي حاضز الح در فَتًَیکی هوٌَػِ

 رٍػ ػذدی رٍؽْای ایي اس یکی .هیثاؽذ ػذدی اسرٍؽْای

 فزکاًغْای هؼوَلا کِ هیثاؽذ (PWE) هغطح اهَاج تغط

 ػذدی حل تا فزکاًظ حَسُ در را هتٌاٍب عاختارّای ٍیضُ

 فزکاًغْای ایي رعن تا هیکٌذ هحاعثِ هاکغَل هؼادلات

 ؽثکِ تزدارّای تزحغة تؼذی دٍ ًوَدار یک در ٍیضُ

 فَتًَیکی کزیغتال فَتًَیکی هوٌَػِ تاًذ ٍ تاًذ عاختار

 تزای رٍػ ّویي اس ًیش ها هقالِ ایي در .هیآیذ تذعت

 ًظز هَرد پایِ کزیغتال فَتًَیکی هوٌَػِ تاًذ اعتخزاج

 احتوال کاّؼ ٍ هحاعثات تغزیغ تزای اها کزدین اعتفادُ

 هحاعثات زایت Bandsolve افشار ًزم اس هحاعثات در خطا

PWE ًظز هَرد کزیغتال تاًذ عاختار .گزفتین کوک 

هیلِ  ؽؼاع دی الکتزیک، ضزیة ؽکغت تزای فَق تاهقادیز

     .آیذ هی تذعت 1 ؽکل صَرت تِ ؽثکِ ثاتت ٍ ّا

 
 . عاختار تاًذ کزیغتال فَتًَیکی هَرد ًظز0ؽکل 

 فَتًَیکی هوٌَػِ تاًذ ًاحیِ عِ کِ دّذ هی ًؾاى 1 ؽکل

 یکی ٍ TM هذ در ًاحیِ عِ کِ دارد ٍخَد تاًذ ختارعا در

 هوٌَػِ تاًذ فزکاًغی هحذٍدُ .تاؽذ هیTE هذ در

 :هیثاؽذ سیز ؽزح تِ فَتًَیکی

 :TMر هذد   

 0.26                               >a/λ>0.2 
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0.357< a/λ < 0.447                             

0.536< a/λ < 0.619                             

 TE     0.29< a/λ <0.339:در هذ

 :تاؽذ هی چٌیي ًیش هَخی طَل هحذٍدُ

              TM:nm   < λ < 4184  nm   3215در هذ 

   < λ < 2341nm                      nm 1870 

   < λ < 1628nm                      1351nm 

 

 TE:< λ < 2460nm      0nm۱89در هذ 

 هذ در ًاحیِ یک فقط کِ هیذّذ ًؾاى آهذُ تذعت ًتایح

)TMهذ در ًاحیِ َهیيع (TM  کارتزدّای تزای WDM 

 TM هذ در را عاسیْا ؽثیِ تواهی اعت،تٌاتزایي هٌاعة

 پیؾٌْادی پلکغز دیوالتی عاختار ؽکل .داد خَاّین اًدام

 اصلی قغوت اسدٍ کِ اعت ؽذُ دادُ ًؾاى 2 ؽکل در ها

یک عاختار هتؾکل اس دٍ هَخثز کِ )الف( اعت ؽذُ تؾکیل

تزای ایداد هَخثز افقی یک ردیف اس علَل ّا حذف گزدیذُ 

یک عاختاردیگز تا ّواى هؾخصات عاختار قثلی )ب( اعت.

هتؾکل اس دٍ هَخثز کِ تزای ایداد هَخثز افقی عِ ردیف اس 

 هَج طَل ایٌکِ تزای حال علَل ّا حذف گزدیذُ اعت.

تایغتی  تاؽذ ّوذیگز اس هتفاٍت اسکاًالْا یک ّز خزٍخی

  aایي دٍ عاختار یؼٌی عاختار ؽوارُ یک تا ػزض هَخثز 

 تاّن عزی ؽًَذ. 3a ٍعاختارؽوارُ  دٍ تا ػزض هَخثز 

 .تاؽذ هی 2 ؽکل تصَرت ؽذُ ارائِ عاختار ًْایی ؽکل

 

 
 پلکغز دیوالتی پیؾٌْادی عاختار. ۱ ؽکل

 ًتایج ٍ سازی شبیِ-3

 طیف تایذ ها پیؾٌْادی پلکغز تیدی هال طزاحی اس تؼذ

 اتشار اس هٌظَر ایي تزای .تیاٍرین تذعت را عاختار خزٍخی

 رٍػ اس کِ Rsoft افشار ًزم Full-waveعاسی ؽثیِ

 FDTD رٍػ ػثارتی تِ یا سهاى حَسُ در هتٌاّی تفاضل

 تز هثتٌی ادٍات داخل در ًَری اهَاج رفتار هحاعثِ تزای

  .کٌذ هی ُاعتفاد فَتًَیکی ّای کزیغتال

 آهذُ 3 ؽکل در پلکغز دیوالتی خزٍخی طیف ًْایت در

 هَخْای طَل تا کاًال 2 هیتَاًذ پلکغز دی هالتی ایي.اعت

 .کٌذ خذا ّن اس را1515nm ٍ 1505nmهزکشی

 
 )الف(

 
 )ب(

 پلکغز هالتی دی خزٍخی طیف. 9ؽکل 

 )الف(هقیاط خطی)ب(هقیاط لگاریتوی

 خزٍخی داهٌِ اعت ّذُهؾا قاتل 3 ؽکل اس کِ ّواًگًَِ

ًٍشدیک   تَدُ تالا کاًال دٍ ّز در پلکغز هالتی دی ایي

 ایي پاییي تغیار اًتقالی تلفات اس حاکی ایي %هی تاؽذک96ِ

دیگز ٍیضگی تارس ایي عاختار پٌْای تاًذ  .تاؽذ هی عاختار

کاًال ّای خزٍخی ایي عاختار هی تاؽذ چٌاًکِ پٌْای تاًذ 

ًاًَهتز هی تاؽٌذ .لذا  0.8ٍ9.9یة کاًال اٍل ٍ دٍم تِ تزت

ٍ  896ضزیة کیفیت کاًال ّای اٍل ٍ دٍم ًیش تِ تزتیة 

 اس یک ّز ًَری هؾخصات ٍ هی تاؽذ.خشئیات فیشیکی 994

 .اعت ارایِ ؽذُ 1 خذٍل در پلکغز هالتی دی کاًالْای
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دی هالتی پلکغز تزای هقادیز هختلف   0طیف خزٍخی کاًال

ًؾاى دادُ ؽذُ اعت. ایي  9( در ؽکل R)هیلِ ّاؽؼاع 

طَل هَج  Rؽکل ًؾاى هی دّذ کِ تا افشایؼ ؽؼاع 

تِ عوت طَل هَج ّای تالا تز خاتدا هی  عاختارخزٍخی 

ؽَد. اس ایي خاصیت ایي عاختار هی تَاى تزای طزاحی دی 

هالتی پلکغزّای ًَری هختلف تا طَل هَج خزٍخی هتفاٍت 

 اعتفادُ کزد.

 
 Rتی پلکغز تزای هقادیز هختلف . طیف خزٍخی دی هال9ؽکل 

ّن  0تزای کاًال  ار اثز هقادیز هختلف ضزایة ؽکغت

 ًؾاى دادُ ؽذُ اعت. 4تزرعی کزدین کِ ًتایح در ؽکل 

ّواًطَر کِ هؾاّذُ هی ؽَد تا افشایؼ ضزیة ؽکغت طَل 

هَج خزٍخی دی هالتی پلکغز تِ عوت طَل هَج ّای 

ییز ضزیة ؽکغت لذا هی تَاى تا تغ تالاتز خاتدا هی ؽَد.

هادُ دی الکتزیک عاسًذُ اعتَاًِ ّا تا اعتفادُ اس رٍػ ّای 

هختلفی هاًٌذ اػوال ٍلتاص ،هیذاى یا حزارت تِ هادُ دی 

 الکتزیک طَل هَج کاری عاختار را ًیش کٌتزل ٍ تٌظین کزد.

 
 در رٍی عاختار فیلتز n:اثز هقادیز هختلف 4ؽکل

 هَج طَل کاًال

 )ًاًَهتز(
 تاًذ پٌْای

 )ًاًَهتز(

 ضزیة

 کیفیت
 داهٌِ

 اًتقال

0 0414.9 0.8 896 96% 

۱ 0404.۱ 9.9 994 94% 
 پلکغز هالتی دی کاًالْای ًَری ٍ فیشیکی هؾخصات .1 خذٍل

 ّن فَتًَیکی ّای کزیغتال تا راتطِ در دیگز هْن پاراهتز

 ًاخَاعتِ اًزصی ٍ تذاخل هیشاى تیاًگز کِ تاؽذ هی ؽٌَایی

 هقادیز .تاؽذ هی هداٍرػ کاًال در اسکاًالْا یک ّز

کِ هشیت هْوی  اعت ؽذُ ارایِ 2 خذٍل در ًیش ّوؾٌَایی

 تزای ایي عاختار تِ ؽوار هی رٍد.

 ۱ 0 کاًال

0 - db   -8.5 

0 db   -24 - 
 پلکغز هالتی دی ّوؾٌَایی هقادیز 2. خذٍل

 گیری ًتیجِ-4

 تلیتقا اس گیزی تْزُ ٍ تا تغییز ػزض هَخثز  هقالِ ایي در

 ًَری پلکغز هالتی دی عاختارّا ایي گشیٌی هَج طَل

 تِ قادر کِ کزدین عاسی ؽثیِ ٍ طزاحی ای دٍکاًالِ

 ّای هَج طَل تا ًَری هخاتزات کاًال طَل دٍ خذاعاسی

 هشیت هْوتزیي .تاؽذ هی nm ٍ 1505nm 1515 هزکشی

 قثلی داؽتي داهٌِ عاختارّای تا هقایغِ در عاختار ایي

ٍ ّوچٌیي ّن ؽٌَایی تغیار   %96 تالا  رتغیا اًتقالی

تِ ػٌَاى هثال هقذار اًزصی تلف پاییي ایي عاختار هی تاؽذ

ؽذُ  کاًال یک درهداٍرت کاًال دٍ تغیار پاییي  ٍ 

 . دعیثل هی تاؽذ ۱9حذٍدهٌفی 
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