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 تمام نوری مبتنی بر بلورهای فوتونیکی NORطراحی و شبیه سازی گیت منطقی 

 2، ػثسالِ ػلیعازُ 1هحوس آتف ظای
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ذه ش ی و شبیه سازی حاطرفوتونیکی با تشذیذگر های حلقوی  هایبلورتمام نوری مبتنی بر   NORمنطقی  گیت مقالهدر این     -چکیذه 

اینکه برای میله های دی الکتریک در بستر هوا تشکیل شذه انذ. با  یاز شبکه دو بؼذی مربؼدر این تحقیق های فوتونیکی بلور. ستا

. ضریب ستمیکرومتر در نظر گرفته شذه ا 5443/0ثابت شبکه ساختارها برابر  ،کارآیی داشته باشذمیکرومتر  55/1ج طول موبتوانذ در 

میکرومتر می باشنذ. برای استخراج بانذ گپ ساختارها از  1111/0و  1/3شکست و شؼاع میله های ساختار های طراحی شذه به ترتیب 

ی تجسیه و تحلیل دو بؼذ FDTD. نتایج شبیه سازی با استفاده از روش های ػذدی تشذه اس( استفاده PWEروش بسط موج مسطح )

 ذ.در مذارات مجتمغ را دارا می باش قابلیت کاربرد، اشکال هنذسی سادهارائه شذه بذلیل برخورداری از  نذ. ساختاره اشذ

  تكسیسگطّای حلمَیتوام ًَضی،  NORگیت ّای توام ًَضی، گیت تلَضّای فَتًَیکی، کطیؿتالْای فَتًَیکی،  -کلیس ٍاغُ
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Abstract- In this paper the design and simulation process of an all optical logic NOR gate have been presented. We have 

designed the gate with a 2D square lattice of photonic crystals of dielectric rods, consisting of input waveguides and T-type 

ring resonators. To be suitable with communication wavelength 1.55 m, the gate was designed to have a lattice constant of 

structure, refraction index, and radius of rods of 0.5943 m, 3.1 and 0.1188 m respectively. The plane wave expansion 

(PWE) method have been used for band gap extraction of structure.  The designed gate has been simulated and analyzed by 
finite difference time domain (FDTD) methods. Due to the simple structure, the proposed device is compatible with optical 
integrated circuits.  
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 مقذمه -1

 جْت فطاّن کطزى تا گؿتطـ ؾیؿتن ّای هراتطاتی 

اًتمال اطلاػات، تماضا تطای تطای  تالاؾطػت ٍ ظطفیت 

پطزاظـ ؾیگٌال ّا تا اؾتفازُ اظ ًَض تِ طَض چكوگیطی 

افعایف یافتِ اؾت. ّن اکٌَى پصیطفتِ قسُ اؾت کِ زض 

آیٌسُ الکتطًٍیک زیجیتال تَاًایی پاؾد تِ ایي تماضا ّا ضا 

ساضز. زض ؾال ّای اذیط ضٍـ ّای پطزاظـ ؾیگٌال ّا تِ ً

تَجِ تؿیاضی اظ زاًكوٌساى ضا تِ ذَز صَضت توام ًَضی 

گیت ّای هٌطمی توام ًَضی تا  .]3-1[جلة کطزُ اؾت

اؾاؾی ضا زض ؾیؿتن ّای  ؾطػت ػولکطز تؿیاض تالا ًمف

. ذَاٌّس کطزپطزاظـ ؾیگٌال ٍ قثکِ ّای ًَضی ایفا 

گیت ّای تحمك ای هرتلفی تطای تاکٌَى ؾاذتاضّ

هٌطمی ًَضی اضائِ قسُ اًس. زض ضاؾتای آؾاًی هجتوغ 

ؾاظی ؾاذتاض ّای اضائِ قسُ، گیت ّای هٌطمی تط اؾاؼ 

تلَض ّای فَتًَی ذطی ٍ غیط ذطی هَضز تَجِ ٍیػُ ای 

   لطاض گطفتِ اًس ٍ تِ صَضت چكوگیطی گؿتطـ یافتِ اًس

گیت ّای هٌطمی  زض هطالؼات ٍ تجطتیات لثلی .]4-6[

تا ضٍـ ّای  ]9[   NORٍ گیت ]NOT ]8گیت هاًٌس 

، ػولکطز زض ایي همالِهتفاٍت قثیِ ؾاظی قسُ اؾت. 

توام ًَضی تا اؾتفازُ اظ تكسیسگطّای  NORگیت هٌطمی 

قسُ اؾت.  اضائِتلَض فَتًَی زٍ تؼسی  T-حلمَی ًَع

ؾاذتاض تلَض فَتًَی اظ قثکِ هطتؼی اظ هیلِ ّای زی 

ک زض تؿتط َّا تكکیل قسُ اؾت. اًتكاض اهَاج الکتطی

الکتطٍهغٌاطیؿی زض حَظُ ظهاى تا اؾتفازُ اظ ضٍـ تفاضل 

( قثیِ ؾاظی ٍ تاًس FDTDّای هتٌاّی زض حَظُ ظهاى)

-10[ (PWEػِ فَتًَی تا ضٍـ تؿط اهَاج ترت )هوٌَ

 .هحاؾثِ قسُ اًس ]11

 NORطراحی و بررسی ساختار گیت - -2

تؼسی  احی ؾاذتاض اظ تلَض فَتًَی زٍزض ایي همالِ تطای طط

اظ هیلِ ّای زی الکتطیک زض تؿتط  30×25تا آضایِ هطتؼی 

تا ًفَش  1/3َّا اؾتفازُ قسُ اؾت. ضطیة قکؿت هیلِ ّا 

ٍ  nm594ّؿتٌس. ثاتت قثکِ ؾاذتاض  61/9پصیطی ًؿثی 

 NORهی تاقٌس. ؾاذتاض گیت  nm118قؼاع هیلِ ّا 

ًكاى زازُ قسُ اؾت. تا  1توام ًَضی پیكٌْازی زض قکل 

اؾتفازُ اظ ضٍـ تؿط اهَاج ترت تاًس هوٌَػِ فَتًَیکی 

زض قکل  TMهحاؾثِ قس ٍ زیاگطام تاًس ؾاذتاض تطای هَز 

 (2اظ قکل ؾاذتاض تاًس )قکل  ًكاى زازُ قسُ اؾت. 2

 a/هكرص هی قَز  کِ  تاًس  هوٌَػِ  زض تاظُ فطکاًؿی 

 

 
 زض تلَض فَتًَیکی زٍ تؼسی  NOR گیتپیكٌْازی  ؾاذتاض : 1 قکل

 

 
 NORگیت ؾاذتاض تاًس هوٌَػِ فَتًَیکی  :2قکل 

 

 
 T: تكسیسگط حلمَی ًَع 3قکل 

 

ٍ فطکاًؽ  1249/0) پٌْای تاًس  43/0تا  3/0هاتیي 

 .( ٍجَز زاضز37405/0هطکعی تٌْجاض قسُ  

اؾتفازُ  Tاظ تكسیسگط حلمَی ًَع  NORزض ططاحی گیت 

تِ  3لمَی هَضز ًظط زض قکل قسُ اؾت. تكسیسگط ح

ٍ قؼاع هیلِ  a3ًوایف زض آهسُ اؾت. قؼاع حلمِ ّا تطاتط 

هی تاقٌس. چْاض هیلِ زض گَقِ ّای حلمِ لطاض  a2/0ّا 

زازُ قسُ اًس تا اثط پطاکٌسگی هؼکَؼ اهَاج زض گَقِ 

ّای حلمِ اظ تیي تطٍز ٍ ػولکطز تكسیس زضٍى حلمِ تِ 

چْاض  ت هَضز ًظط ًیعزض ؾاذتاض گی ؾَْلت اًجام قَز.

ٍجَز  ًعزیک تِ هَجثط ؾوت ضاؾتهیلِ زض زاذل حلمِ 

اظ هَجثط ؾوت ضاؾت  کاهل ًَض  تعٍیجزاضًس کِ هاًغ اظ 
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ّای تالا کِ قست هَجثط هیاًی هی قًَس. اها زض  تِ

هؼوَلا زض هَجثط هیاًی تا تَجِ تِ لطاض گطفتي آى هیاى 

ت هَجثط تِ ؾو ضخ هی زّس، اظ هَجثط هیاًیؾِ حلمِ 

اهکاى تعٍیج فطاّن تایاؼ )حطکت جْت ػمطتِ ؾاػت( 

 .   هی قَز

 NORشبیه سازی و نتایج گیت -3

یکی اظ هؿائل هْن زض ططاحی گیت ّای هٌطمی، لاتلیت 

تفکیک ؾطَح هٌطمی صفط ٍ یک اؾت. اظ آًجایی کِ تا 

کٌَى ؾطَح هٌطمی اؾتاًساضزی تطای گیت ّای هٌطمی 

ایي تحمیك تَاًْای ؾت، ها زض توام ًَضی اضائِ ًكسُ ا

ٍ اظ همساض  "صفط هٌطمی "ضا ؾطح    0.3P0تا   0ذطٍجی 

زض ًظط  "ؾطح یک هٌطمی"ضا   P0تا  0.7P0تَاى

زض ایي ططاحی تَاى ٍضٍزی ّا یکؿاى ٍ تطاتط گیطین.  هی

P0 تاقٌس. هیعاى تَاى ذطٍجی ّا ًیع تط حؿة ّویي  هی

 . ]8[تَاى تیاى قسُ اؾت

زاضای ؾِ  NORتطای گیت هٌطمی  ی قسُططاح ؾاذتاض 

 Bias، A  ٍBٍضٍزی ٍ یک ذطٍجی اؾت. پَضت ّای 

هی  گیتذطٍجی  Outپَضت ّای گیت تَزُ ٍ پَضت 

ٍ ػٌَاى ٍضٍزی ّای هٌطمی ِ ت A  ٍBتاقس. پَضت ّای 

 س.ٌهی تاق یا تغصیِ گیت ػٌَاى تایاؼِ ت Biasٍضٍزی 

اؾت. زاضای زٍ حالت کاضی ضٍقي ٍ ذاهَـ  NORگیت 

 صفطظهاًی ضٍقي اؾت کِ ّطزٍ ٍضٍزی اـ  NORگیت 

ظهاًی کِ ّط  ضت ذاهَـ هی قَز.َص تاقس ٍ زض غیط ایي

تِ ؾاذتاض  Biasی کِ اظ ٍضٍزی ًَض زٍ ٍضٍزی صفط تاقٌس

ؾوت  تكسیسٍاضز هی قَز ًوی تَاًس اظ ططیك حلمِ 

چَى چْاض هیلِ کِ زض  قَز،هٌتمل  تِ هَجثط هیاًی ضاؾت

اًتمال کاهل ًَض تِ هاًغ اظ لطاض زاضًس  كسیستزاذل حلمِ 

تِ  ًَضزض ًتیجِ هی قًَس.  زاذل حلمِ ٍ هَجثط هیاًی

زض ؾوت ذطٍجی حطکت کطزُ ٍ گیت ضٍقي هی قَز. 

زض ایي حالت توام  صَضتی کِ یکی اظ ٍضٍزی ّا یک تاقس،

تِ هَجثط  ؾوت چپ ّایتكسیسگط یکی اظًَض تَؾط 

ذاضج  ٍضٍزی زیگطاظ پَضت ٍ ًَضی  یاتس هیاًتمال هیاًی 

ًَضی کِ ٍاضز هَجثط هیاًی قسُ تا تَجِ تِ قَز.  ًوی

تالا  قستایٌکِ تیي ؾِ حلمِ تكسیس لطاض گطفتِ، پؽ تا 

تاقٌس.  زض قکلْا ًیع هكرص هی قستّوطاُ تَزُ کِ ایي 

حلمِ تكسیس کِ زاضای چْاض هیلِ زض تیي حلمِ ّاؾت 

اًتمال ًَض قَز. تالا هاًغ اظ  قست زیگط ًوی تَاًس زض

  اظ ططیك تكسیگط ؾوت ضاؾتتٌاتطایي ًَض اظ هَجثط هیاًی 

 

 

 

 
تطتیة اظ تالا تِ  NORالگَی هیساى هغٌاطیؿی گیت  زاهٌِ: 4قکل 

 11 ٍ 10 ،01 ،00ٍضٍزی تِ پاییي تطای حالتْای 

 

 Biasتِ هَجثط ذطٍجی اًتمال یافتِ ٍ تِ ؾوت ٍضٍزی 

تِ ذطٍجی قسُ ٍ  Biasَض اظ ضؾیسى ً هاًغٍ  هٌتكط قسُ

گیت ذاهَـ هی قَز. ٍلتی کِ ّط زٍ ٍضٍزی یک تاقٌس، 



 فَتًَیک ایطاى ٍ فٌاٍضی کٌفطاًؽ هٌْسؾی ّكتویي ٍکٌفطاًؽ اپتیک ٍ فَتًَیک ایطاى  زٍهیيٍ تیؿت 
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 زض ایي حالت ًَضی کِ اظ ّط زٍ ٍضٍزی  ٍاضز ؾاذتاض قسُ

  .اًتمال هی یاتستَؾط تكسیسگط حلمَی تِ هَجثط هیاًی  ٍ

ؾوت ًَض ّا اظ هَجثط هیاًی تَؾط تكسیسگط حلمَی 

 ٌس حالت لثلهاًقسُ ٍ  تعٍیجتِ هَجثط ذطٍجی  ضاؾت

تِ ذطٍجی قسُ ٍ گیت ذاهَـ  Biasهاًغ اظ ضؾیسى ًَض 

قثیِ ؾاظی ّا تِ اظای ٍضٍزی ّای هرتلف هی قَز. 

تِ اظای  NORاًجام قس ٍ الگَی هیساى هغٌاطیؿی گیت 

. ازُ قسُ اًسًوایف ز 4ٍضٍزی ّای هرتلف زض قکل 

ِ اظای ًؿثت تَاى ذطٍجی تِ تَاى ٍضٍزی تّوچٌیي 

 .ؾتًكاى زازُ قسُ ا 5لف زض قکل ٍضٍزی ّای هرت

هكاّسُ هی قَز اظ حالت پایساض قکلْا ّواًطَضی کِ 

تٌْا ظهاًی ضٍقي ذَاّس قس کِ ّط زٍ  NORگیت 

( تالاتطیي) 5ٍضٍزی گیت ذاهَـ تاقٌس کِ زض قکل 

ًوایف زازُ هی قَز. زض تمیِ حالت ّا ذطٍجی گیت 

ًكاى زازُ  5قکل ّای  تمیِذاهَـ هی هاًٌس کِ زض 

  .قسُ اًس

 ًتیجِ گیطی-4

توام ًَضی هثتٌی  NORزض ایي همالِ یک گیت هٌطمی 

کطیؿتال فَتًَیکی ططاحی  Tتط تكسیسگط حلمَی ًَع 

قس. کطیؿتال فَتًَیکی اظ قثکِ هطتؼی زٍتؼسی اظ هیلِ 

 1/3ّای زی الکتطیک زض تؿتط َّا تا ضطیة قکؿت 

تكکیل قسُ اؾت. ؾاذتاض تطای کاضتطز زض طَل هَج 

هیکطٍهتط ططاحی قس ٍ ثاتت قثکِ آى تطاتط  55/1

5943/0a=  هیکطٍهتط تسؾت آهس. ؾاذتاض اظ قکل

 ٌّسؾی ؾازُ ای تطذَضزاض اؾت.
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تِ ِ پاییي تِ تطتیة اظ تالا ت NORذطٍجی گیت  ًؿثت تَاى: 5قکل 

 11ٍ  10 یا 01 ، 00 ٍضٍزی اظای تطکیثات
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