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رٍی عایق با تسٍیج در جْت هخالف ٍ  کٌٌذُ ّای جْتی سیلیکَى بر هبتٌی بر تسٍیج کاّشی-ّای افسایشی رفیلتدر ایي هقالِ،   –چکیذُ 

 ّا هَجبر   رٍی دیَارُ بر  شذُ تَری ایجاد ّای ًَاری با با استفادُ از هَجبرسازی فیلتر  پیادُ اًذ. ّای براگ هَرد بررسی قرار گرفتِ تَری

-فیلتر افسایشی  ایي بر  علاٍُ .شَد هیکرٍهتر هی 56/1طَل هَج کاّشی در هیکرٍهتر ٍ  66/1ل هَج طَباًذ تَقف در  بِ ایجاد  هٌجر

 53/1طَل هَج کاّشی در ٍ هیکرٍهتر  55/1 طَل هَجباًذ تَقف در  دارای ّای ریب  شذُ با استفادُ از هَجبر سازی کاّشی پیادُ

بَسیلِ ّوچٌیي تٌظین طَل هَج کاّشی  است. شذُ ّا ٍبیي دٍ هَجبر ایجاد جبررٍی دیَارُ هَ در ایي هَرد تَری بر باشذ. هیکرٍهتر هی

   .است شذُ ساختاری اًجامتغییرات 

  هَخثز ریة، هَخثز ًَاری. رٍی ػایك، كٌٌسُ خْتی تا تشٍیح زر خْت هرالف، سيليکَى تز ّای تزاگ، تشٍیح تَری -كليس ٍاصُ

 

 

Add-Drop Filters Based on Grating-Assisted Contra-Directional Couplers 
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Abstract- Add-drop filters based on grating-assisted contra-directional couplers are investigated. It is shown that the 

implementation of the add-drop filter using strip waveguides with sidewall corrugated Bragg gratings results a stop-band with 

the central wavelength at 1.69 m and a drop port wavelength at 1.56 m. Moreover, the studied add-drop filter with rib 

waveguides shows the stop-band with the central wavelength at 1.58 m and a drop port wavelength at 1.53 m. In this case 

the gratings are corrugated on the sidewalls of the waveguides and between them. The drop port wavelength can be adjusted 

by altering the structural parameters.   

Keywords: Bragg gratings, contra-directional coupler, rib waveguide, silicon-on-insulator, strip waveguide. 

رٍی عایق  ّای جْتی سیلیکَى بر کٌٌذُ هبتٌی بر تسٍیج کاّشی-فیلترّای افسایشی

 ّای براگ    جْت هخالف بااستفادُ از تَری با تسٍیج در

 آسازُ كزیوی، فزسیي اهاهی ٍ ًدوِ ًشّت

 زاًطکسُ هٌْسسی تزق ٍ الکتزًٍيک، زاًطگاُ صٌؼتی ضيزاس، ضيزاس، ایزاى
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 هقذهِ -1

زٌّسُ تسياری اس  ی اصلی تطکيلاس اخشا تزاگ ّای تَری 

ّایی ًظيز هراتزات  ازٍات ًَری هَرز استفازُ زر كارتزز

ّای ًَری  ٍ پززاسش سيگٌال  ّای حسگز ًَری، سيستن

ساسی  ّای تسْين [. اس خولِ ایي ازٍات، فيلتز1ّستٌس ]

ٍ  كاّطی-ّای افشایطی ٍ فيلتز[،2هَخی ] تمسين طَل

تاضٌس. زر  [ هی3]ّای هثتٌی تز تَری  كٌٌسُ تشٍیح

ساسی ازٍات ًَری تا استفازُ  ّای اذيز پيازُ سال

رٍی ػایك تا تَری  ّای ًَری سيليکَى تز اسهَخثز

تسليل ساسگاری ذَب پایِ  ّا رٍی ایي هَخثز ضسُ تز ایداز

فلش -اكسيس-ّازی رٍی ػایك تا تکٌَلَصی ًيوِ سيليکَى تز

سليل هکول ٍ هحسٍزیت هٌاسة ًَر زر لایِ سيليکًَی ت

اكسيس  ضکست تيي سيليکَى ٍ زی اذتلاف تالای ضزیة

 [. 4] سيليکَى  تسيار هَرز تَخِ لزار گزفتِ اًس

رٍی  ّای سيليکَى تز اكثز ازٍات ًَری هثتٌی تز هَخثز

رٍی آًْا ،ازٍاتی تا زٍ زرگاُ  ضسُ تز ػایك تا تَری ایداز

ی ّا ّستٌس. اس ایي رٍ ّوَارُ ًياس تِ استفازُ اس چزذاًٌسُ

تاضس كِ ایي اهز هٌدز تِ  ًَری زر كٌار ایي ازٍات هی

ضَز.  افشایص پيچيسگی ٍ ّشیٌِ هسارات هدتوغ ًَری  هی

ّای غيز هتمارى هثتٌی تز تَری  تا تشٍیح زر  كٌٌسُ تشٍیح

تَاًٌس تِ ػٌَاى چزذاًٌسُ هَرز استفازُ  خْت هرالف هی

سيليکَى ّا تز رٍی پایِ  كٌٌسُ لزار گيزًس. اذيزا ایي تشٍیح

ّای ًَاری  رٍی هَخثز ضسُ تز رٍی ػایك تا تَری ایداز تز

ّای ریة  ٍ یا تيي آًْا  رٍی هَخثز ضسُ تز [، تَری ایداز5]

 ، كاّطی-ّای افشایطی ٍ ّوچٌيي زر ساذتار فيلتز [3ٍ6]

هَرز استفازُ لزار  [3، ]تِ ػٌَاى ازٍاتی تا چْار زرگاُ

 اًس.  گزفتِ

هثتٌی تز  كاّطی-فيلتز افشایطیزر ایي همالِ، زر اتتسا 

كٌٌسُ خْتی سيليکَى تز رٍی ػایك تا تشٍیح زر  تشٍیح

ّای  رٍی زیَارُ ضسُ تز خْت هرالف تا تَری ایداز

زر ایي است.  هَرز تزرسی لزار گزفتِّای ًَاری  هَخثز

تَاى تَسيلِ تغييز   را هی هَج زرگاُ كاّطی فيلتز، طَل

ازاهِ یک فيلتز  زر. پٌْای هَخثز زٍم تٌظين ًوَز

ّای  ضسُ تا استفازُ اس هَخثز ساسی پيازُ كاّطی-افشایطی

رٍی  رٍی ػایك ریة ٍ تَری ایداز ضسُ تز سيليکَى تز

 است. ضسُ ّا ٍ زر فاصلِ تيي زٍ هَخثز پيطٌْاز هَخثز

شذُ  با تَری ایجاد کاّشی-فیلتر افسایشی -2

 ّای ًَاری هَجبر  دیَارُ رٍی بر

كٌٌسُ  هثتٌی تز تشٍیح كاّطی-یطییک فيلتز افشا ساذتار

زر خْت هرالف تا   رٍی ػایك تا تشٍیح خْتی سيليکَى تز

  رٍی زیَارُ ضسُ تز استفازُ اس تَری ّای تزاگ ایداز

 است. ًطاى زازُ ضسُ 1هَخثزّای ًَاری زر ضکل 

 

 )الف(
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Si

Si
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 )ب(

ّای  طی تا استفازُ اس تَریكاّ-: ساذتار  فيلتز افشایطی1ضکل     

ّای ًَاری: )الف( ًوای اس تالا  رٍی زیَارُ هَخثز تزاگ ایداز ضسُ تز

                               )ب( ًوای خاًثی.           

 ّای ایي فيلتز اسزٍ هَخثز ًَاری غيز هتطاتِ تا تَری

ّای ّز زٍ هَخثز  رٍی زیَارُ سيٌَسی ایداز ضسُ تز

ّز هَخثز اس یک لایِ سيليکَى تِ  است.تطکيل ضسُ 

 3رٍی لایِ اكسيس تِ ضراهت  ًاًَهتز تز 250ضراهت 

تٌای سيليکًَی،  رٍی سیز ضسُ تز هيکزٍهتز، ایداز

ٍپٌْای  W1است. پٌْای هَخثز ٍرٍزی،  ضسُ تطکيل

رٍی هَخثز  ضسُ تز ، پٌْای تَری ایداز W2هَخثز زٍم، 

رٍی هَخثز زٍم،  تز ضسُ ٍ پٌْای تَری ایداز W1ٍرٍزی، 

W2  ًاًَهتز،  400ًاًَهتز،  500تِ تزتية تزاتز ّستٌس تا

ًاًَهتز. ّوچٌيي، زٍرُ تٌاٍب تَری  30ًاًَهتز ٍ  50

ٍ  L ّا ،  ، طَل هَخثز زٍ هَخثز،  رٍی ّز ضسُ تز ایداز

 318، تِ تزتية تزاتز ّستٌس تا  Gّا،  فاصلِ تيي هَخثز

ًَهتز. تَری ایداز ضسُ ًا 60هيکزٍهتز ٍ 400ًاًَهتز، 

 تاضس.  % هی50ّا زارای زٍرُ كاری  رٍی هَخثز تز

كٌٌسُ  كِ اضارُ ضس، ایي فيلتز هثتٌی تز تشٍیحّواًگًَِ 
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تاضس. زر ٍالغ زر ایي  خْتی تا تشٍیح زر خْت هرالف هی

گيزز. یکی اس ایي  كٌٌسُ زٍ ًَع تشٍیح صَرت هی تشٍیح

هرالف تَزُ كِ ّا، تشٍیح تيي هَخثزی زر خْت  تشٍیح

ضًَسُ زر خْت رفت زر هَخثز  تيي هس ػزضی هٌتطز

ضًَسُ زر خْت ػکس زر  ٍرٍزی ٍ هس ػزضی هٌتطز

ًَع زیگز تشٍیح، تشٍیح زرٍى گيزز.  ٍم صَرت هیهَخثز ز

ضًَسُ زر خْت رفت ٍ  هَخثزی تَزُ كِ تيي اهَاج هٌتطز

، 2ضکل زر  گيزز. هی تزگطت هزتَط تِ ّز هس صَرت

 .استُ ضس ٍاًتمال فيلتز ًطاى زازُ ّای كاّطی پاسد زرگاُ
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ل اه انتقا درگ

ئ اهش اه ک درگ

 

 كاّطی-ٍ اًتمال فيلتز افشایطی ّای كاّطی زرگاُ: پاسد 2ضکل    

                               .         ی ًَاریّا رٍی زیَارُ هَخثز ضسُ تز تا تَری تزاگ ایداز

ضَز، پاسد زرگاُ اًتمال  كِ زر ضکل زیسُ هیّواًگًَِ 

 69/1هَج   یک تاًس تَلف زر اطزاف طَلضاهل 

هيکزٍهتزتَزُ كِ ًاضی اس تشٍیح زرٍى هَخثزی رخ زازُ 

، ّوچٌيي طَل هَج كاّطیتاضس.  زر هَخثز ٍرٍزی هی

هيکزٍهتز تَزُ  56/1ًاضی اس تشٍیح تيي هَخثزی، تزاتزتا 

( زارز. هيشاى 5ضسُ زر ) كِ تطاتك ذَتی تا ًتایح گشارش

تل  زسی -50 هَج كاّطی طَل گزفتِ زر صَرت شٍیحت

، 1زرٍى هَخثزی،  ّای ًاضی اس تشٍیح هَج تاضس. طَل هی

، تا استفازُ اسضزٍط اًطثاق فاس Dٍ تشٍیح تيي هَخثزی، 

( ًيش لاتل هحاسثِ 2( ٍ )1ضسُ زر هؼازلات ) تياى

ضکل سیز تياى  تَاى تِ تاضٌس. ضزٍط اًطثاق فاس را هی هی

 [:3ًوَز ]

(1)                        21avD 2 nnn  

(2)                                            11 2 n    

تِ تزتية ضزایة ضکست هَثز  n1 ٍ n2زر هؼازلات فَق، 

ضًَسُ زر خْت رفت زر هَخثز ٍرٍزی  هس ّای هٌتطز

تِ هٌظَرتکارگيزی ایي تاضٌس.  ٍتزگطت زر هَخثز زٍم هی

ُ ًياس است كِ طَل هَج كٌٌس فيلتز تِ ػٌَاى یک تسْين

( 1طثك هؼازلِ ) ، لاتل تٌظين تاضس. D، زرگاُ كاّطی

 W2تا استفازُ اس تغييز  هَج زرگاُ كاّطی تٌظين طَل

، ضزیة ضکست هَثز  W2تاضس. تا كاّص  پذیز هی اهکاى

یافتِ كِ ایي  ، كاّص n2هس هٌتطز ضًَسُ زر هَخثز زٍم، 

تِ سوت  ٌدز تِ اًتمال طَل هَج زرگاُ كاّطیكاّص ه

پاسد زرگاُ اًتمال فيلتز تِ  ضَز. تز هی ّای كَتاُ هَج طَل

 3زر ضکل  W2اسای زٍ همسار هتفاٍت اس 

 است. ضسُ زازُ ًطاى
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W2=400 nm

W2=380 nm

 

تا تَری تزاگ  كاّطی-اًتمال فيلتز افشایطی  : پاسد زرگا3ُکلض

تِ اسای همازیز هتفاٍت اس  ی ًَاریّا هَخثز رٍی زیَارُ ضسُ تز ایداز

W2         .                               

 20ى تِ هيشا W2رٍز، تا كاّص  كِ اًتظار هی ّواًگًَِ

هيکزٍهتز تِ  56/1اس  ًاًَهتز، طَل هَج زرگاُ كاّطی

 1آًکِ طَل هَج  یاتس، حال هيکزٍهتز اًتفال هی 53/1

زليل  تِ ایي 1تاضس. ػسم تغييززر  تمزیثا تسٍى تغييز هی

است كِ تِ زليل ثاتت تَزى پٌْای هَخثز ٍرٍزی ضزیة 

،  n1ضکست هَثز هس هٌتطز ضًَسُ زر هَخثز ٍرٍزی، 

. ّوچٌيي كاّص پٌْای هَخثز زٍم است تغييز ًکززُ

است تِ ًحَی كِ هيشاى تشٍیح  هٌدز تِ افشایص تشٍیح ضسُ

 است. رسيسُ تل زسی -80تل تِ حسٍز  زسی -50اس 

با تَری  کاّشی-افسایشیفیلتر      -3

ی ریب ّا هَجبر  دیَارُ رٍی برشذُ  ایجاد

 ٍبیي دٍ هَجبر

اس  كاّطی-ّای افشایطی ساسی فيلتز تِ هٌظَر پيازُ

ازاهِ یک زر  ًوَز. تَاى استفازُ ّای ریة  ًيش هی هَخثز

كٌٌسُ خْتی  هثتٌی تز تشٍیح كاّطی-فيلتز افشایطی

ی ػایك تا تشٍیح زر خْت هرالف رٍ سيليکَى تز

تزاگ  ّای ریة تا تَری است كِ زر آى اس هَخثز ضسُ هؼزفی

ّا ٍ تيي زٍ هَخثز  رٍی زیَارُ هَخثز ضسُ تز ایداز

 4است. ًوای خاًثی ایي فيلتززر ضکل  ضسُ استفازُ

 است. ضسُ زازُ ًطاى
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كٌٌسُ  تز تشٍیح كاّطی هثتٌی-: ًوای خاًثی فيلتز افشایطی4ضکل

خْت هرالف تا استفازُ اس  رٍی ػایك تا تشٍیح زر خْتی سيليکَى تز

ّای ریة ٍ تيي زٍ  رٍی زیَارُ هَخثز ّای تزاگ ایداز ضسُ تز تَری

                                        هَخثز

ایي فيلتز زٍ هَخثز ریة غيز هتطاتِ زر طزاحی 

رٍی زیَارُ  ّای سيٌَسی تز كِ تَری است ضسُ تززُ تکار

ّای ریة  اًس. زر هَخثز ضسُ ّا ٍتيي زٍ هَخثز ایداز هَخثز

ًاًَهتز  110ًاًَهتز تَزُ كِ  210ارتفاع لایِ سيليکًَی 

تاضس. ّوچٌيي ضراهت  آى هزتَط تِ ترص هسطح هی

ًاًَهتز هی  110لایِ سيليکًَی هسطح تيي زٍ هَخثز 

،  W2،پٌْای هَخثز زٍم،  W1 پٌْای هَخثز ٍرٍزی، تاضس.

ٍ  W1رٍی هَخثز ٍرٍزی،  ضسُ تز پٌْای تَری ایداز

ٍ ارتفاع  W2رٍی هَخثز زٍم،  ضسُ تز پٌْای تَری ایداز

، تِ تزتية تزاتز  hgتَری ایداز ضسُ تيي زٍ هَخثز، 

 30ًاًَهتز،  50ًاًَهتز،  400ًاًَهتز،  600ّستٌس تا 

، زٍرُ تٌاٍب تَری ًاًَهتز. ّوچٌيي 5/16ًاًَهتز ٍ 

ٍ  L ّا ،  ، طَل هَخثز زٍ هَخثز،  رٍی ّز ضسُ تز ایداز

 300، تِ تزتية تزاتز ّستٌس تا  Gّا،  فاصلِ تيي هَخثز

 ضسُ تَری ایداز ًاًَهتز. 200هيکزٍهتز ٍ 210ًاًَهتز، 

. پاسد تاضس % هی50كاری  ّا زارای زٍرُ رٍی هَخثز تز

ًطاى  5ر ضکل ٍاًتمال فيلتز ز ّای كاّطی زرگاُ
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ئ  اه کاهش درگ

اه انتقال درگ

 

كاّطی تا -ٍ اًتمال فيلتز افشایطی ّای كاّطی پاسد زرگاُ: 5لضک    

                               ّای ریة ٍتيي زٍ هَخثز.          رٍی زیَارُ هَخثز ضسُ تز تَری تزاگ ایداز

است، تاًس تَلف زر  ضسُ زازُ ًطاى 5كِ زر ضکل  ّواًگًَِ

هيکزٍهتز رخ  58/1هَج  گاُ اًتمال زر اطزاف طَلپاسد زر

  زرٍى هَخثزی رخ زازُ زر هَخثز  زازُ كِ ًاضی اس تشٍیح

، ًاضی اس هَج كاّطی  تاضس. ّوچٌيي طَل زی هیٍرٍ

تاضس كِ زر  هیهيکزٍهتز 53/1تشٍیح تيي هَخثزی، 

 03/0ضسُ زر ترص لثل تِ هيشاى  همایسِ تا فيلتز تياى

است.  ّای كَتاّتز خاتدا ضسُ هَج َلهيکزٍهتز تِ سوت ط

 تاضس.  تل هی زسی -27گزفتِ  صَرت ّوچٌيي هيشاى تشٍیح

 گیری ًتیجِ -4

هثتٌی تز  كاّطی-ّای افشایطی ایي همالِ هطالؼِ فيلتز زر

شٍیح زر خْت هرالف ٍ تَری تزاگ كٌٌسُ خْتی تا ت تشٍیح

گزفتِ است. زر ساذتار  تا هؼزفی زٍ ساذتار هتفاٍت اًدام

كٌٌسُ اس زٍ هَخثز ًَاری  ساسی تشٍیح هٌظَر پيازُ تِ اٍل

ّای ّز زٍ هَخثز  رٍی زیَارُ ٍ تَری تز  ضسُ استفازُ

ضسُ است. زر پاسد زرگاُ اًتمال ایي ساذتار یک  ایداز

زیسُ هيکزٍهتز  69/1هَج  تاًس تَلف زر اطزاف طَل

 56/1تزاتز تا  هَج كاّطی ضَز. ّوچٌيي طَل هی

 20كاّص پٌْای هَخثز زٍم تِ هيشاى  هيکزٍهتز تَزُ كِ

 53/1هَج  هَج تِ طَل خاتدایی ایي طَل ًاًَهتز هٌدز تِ

كٌٌسُ  اس زٍ  ضَز. زر ساذتار زٍم، تشٍیح هيکزٍهتز هی

ّای ّز  رٍی زیَارُ ضسُ كِ تَری تز هَخثز ریة تطکيل 

است. زر ایي فيلتز تاًس  ضسُ ّا ایدا زٍ هَخثز ٍ تيي هَخثز

ضسُ  هيکزٍهتز ٍالغ 58/1هَج  طَل تَلف زر اطزاف

 تاضس.  هيکزٍهتز هی 53/1تزاتز تا  هَج كاّطی ٍطَل
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