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   عایق روی فلز شکلایپلاسمونیک با سه بخش گوه توان یکنندهتقسیمسازی یک شبیه

سازی شده است. و شبیه پیشنهادی فلزی روی یک صفحه عایقبا نوارهای جدید ی توان پلاسمونیک کنندهدر این مقاله یک تقسیم –چکیده 

شکل شده و با تزویج به دو بخش ایی گوهشوندهورودی وارد یک بخش باریک پلاسمونیک-سیلیکون در موجبر نوارینوری در فرکانس موج 

این افزاره به رود. کننده میخروجی تقسیمموجبر شکل مجاور خود که سر آنها در جهت مخالف قرار گرفته، با تلف قابل قبولی به دو ایگوه

مد پلاسمونیک  انتشار موج درفلز و در نتیجه -عایقاز سطح مشترک استفاده شکل، پهنای باند بالایی دارد. ایهای گوهعلت استفاده از بخش

انند از تونوارهای خروجی می شده است.ی توان غیرپلاسمونیک با طراحی مشابه کنندهی افزاره نسبت به تقسیمباعث کوچکترشدن اندازه

تواند در اتصال سایر ای میکنندهچنین تقسیمصورت پلیمر باشند. در این ی عایق با ضریب شکست متفاوت مثلاًجنس سیلیکون یا یک ماده

کار بهپلیمری شامل دو مدولاتور فاز پلاسمونیک زندر -های پلاسمونیک به یکدیگر مانند اتصال موجبر سیلیکونی به یک مدولاتور ماخافزاره

 برده شود.

 ی توان، موجبر سيليکونی.كنندهتقسيمی پلاسمونيک، افزاره -كليد واژه

 

Simulation of a Plasmonic Power Splitter with Three Taper Dielectric on Metal 

Sections 

Mohsen Salehi and Nosrat Granpayeh 

K.N. Toosi University of Technology, Faculty of Electrical Engineering, Tehran, Iran. 

Abstract- In this paper, a new plasmonic power splitter with dielectric stripes on a metal surface is proposed and simulated. Wave 

at optical frequency in input silicon-plasmonic stripe waveguide enters a taper section, couples to two adjacent tapers with their 

tips in opposite direction and goes to output waveguides of the splitter with acceptable loss. This device is broadband due to 

implementation of taper sections. Using the silicon-metal interface and therefore excitation of the plasmonic mode has resulted in 

smaller size of the device comparing to a non-plasmonic power splitter with a similar design. Output stripes could be out of 

silicon or another dielectric material with different refractive index. In this way such a power divider could be useful in 

connecting other plasmonic devices such as a silicon waveguide to a Mach-Zehnder modulator, consisting of two phase polymer 

plasmonic modulators. 

Keywords: Power Splitter, Plasmonic Device, Silicon Waveguide. 

 هیا... گرانپاو نصرت یمحسن صالح 

 ، تهران، ایران.ی، دانشکده مهندسی برقنصيرالدین طوسدانشگاه صنعتی خواجه

 ms.salehi@mail.kntu.ac.ir    granpayeh@kntu.ac.ir 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 o

ps
i.i

r 
on

 2
02

5-
07

-0
4 

] 

                               1 / 4

mailto:ms.salehi@mail.kntu.ac.ir
mailto:granpayeh@kntu.ac.ir
mailto:granpayeh@kntu.ac.ir
http://opsi.ir/article-1-1137-fa.html


 ۱395بهمن  ۱2-۱۴ رانیا کيفوتون یو فناور یكنفرانس مهندس نيو نهم کيو فوتون کيكنفرانس اپت نيو سوم ستيب

 29۴ 

 .معتبر است www.opsi.ir مقاله به شرط در دسترس بودن در وبگاه نیا

 شکل عایق روی فلزایتوان پلاسمونیک با سه بخش گوهی کنندهسازی یک تقسیمشبیه
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 مقدمه -1

ی مهم در اتصال افزارهی توان نوری یک كنندهتقسيم

یک مدار نوری است. در طراحی یک  در های مختلفبخش

ی توان نوری رسيدن به پهنای باند مناسب، كنندهتقسيم

های كنندهی كوچک مطلوب است. تقسيمتلف كم و اندازه

-۱] های مختلفی مانند تداخل چند مدتوان نوری با روش

ی شکافی وجبرها، تزویج بين م[5و  ۴] شکل-Y، اتصال [3

و [ 9 و 8] شکلای[، تزویج بين موجبرهای گوه7و  6]

طراحی [ ۱0] شکلهای مستطيلیتشدیدگراستفاده از 

 اند. شده

و [ ۱0و 7، 6، 5، 3]ها پلاسمونيک كنندهبرخی از این تقسيم

، 2، ۱]عایق -روی-برخی دیگر بر اساس موجبرهای سيليکون

های هميان افزار اند. در اینطراحی شده[ 9و  8، ۴

 ی كوچکتر و تمركز شدیدتر ميدان راپلاسمونيک اندازه

 .[۱0و 7، 6، 5، 3] دارندهای غيرپلاسمونيک نسبت به افزاره

هایی كه بر مبنای تداخل چند مد یا همچنين افزاره

موج كنند به خاطر طراحی در یک طولتشدیدگرها كار می

 .[3-۱باند نيستند ]خاص، پهن

ز ی توان استفاده اكنندهناسب برای طراحی تقسيمیک راه م

یک ساختار موجبری پلاسمونيک با دو عایق متشکل از یک 

ی سيليکونی و یک فشرده شده بين یک لایه 2SiOی لایه

ئه [. از سویی دیگر یک روش اخيراً ارا5ی نقره است ]صفحه

تقسيم توان نوری ی غير پلاسمونيک ولی مناسب برای شده

ی رهاند بالا و تلف بسيار كم، استفاده از موجبابا پهنای ب

ی عایق است زیرلایهیک شونده بر روی سيليکونی باریک

[9 .] 

ی نقره در این مقاله روش موجبر پلاسمونيک بر روی صفحه

شونده موجبرهای سيليکونی باریکسازی و با روش [ ساده5]

ساختار جدید یک  [ تركيب شده و9ی عایق ]بر روی زیرلایه

بعدی ی توان نوری ارائه و به صورت سهكنندهتقسيم

سازی، حذف نوار مقصود از ساده سازی شده است.شبيه

2SiO  و استفاده از یک نوار سيليکونی به تنهایی روی

توانند سيليکونی یا نوارهای خروجی می ست.ای فلزی صفحه

نشان اده با ضریب شکست متفاوت باشند. از جنس یک م

ای كوچک موج كننده با اندازهداده شده است كه این تقسيم

را با تلفی كم و در پهنای باندی مناسب در مد پلاسمونيک 

 كند. تقسيم می

-ی توان سیلیکونکنندهساختار تقسیم -2

 پلاسمونیک

 ی توان از یک موجبر نواریكنندهاین تقسيم ۱مطابق شکل 

شونده در سمت چپ و دو موجبر با بخش سيليکونی باریک

ال ای شکل مشابه در دو طرف آن برای تزویج نور و انتقگوه

آن به سمت راست تشکيل شده است. نوارهای سيليکونی 

ی نانومتر و صفحه ۱00ی فلزی به ضخامت روی یک صفحه

 قرار دارد.  2SiOی لایهفلزی روی یک زیر

 
 شکلایبخش گوه 3ی توان پلاسمونيک با كنندهساختار تقسيم -۱شکل 

علت  ای شکل بهتيز در هر سه بخش گوهقسمت نوک

تيز، بلکه با های ساخت نه به صورت كاملًا نوکمحدودیت

های ی بين بخشلهنانومتری و همچنين فاص 30یک عرض 

رفته نانومتر درنظر گ 50شونده تا كمترین مقدار عملی باریک

 [. 9شده است ]

موج در این ساختار همواره در مد پلاسمونيک است. 

بعدی و با روش المان سازی این ساختار به صورت سهشبيه

محدود و بر اساس مد غالب منتشرشده در ساختار انجام 

 شده است. 
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 ازی و بحثسنتایج شبیه -3

 ی توان وكنندهدر این بخش نتایج توزیع ميدان در تقسيم

لی ازآنجاكه مد اصشود. میو بحث اتلاف افزاره ارائه  نيز

است، به ترسيم  TMفلز -انتشاری در سطح مشترک عایق

ميدان الکتریکی عرضی )عمود بر سطح مشترک( بسنده شده 

 است. 

 کننده با نوارهای ورودی و خروجیتقسیم -1-3

 سیلیکونی

در حالت اول، هم نوار ورودی و هم نوارهای خروجی 

اند. ضریب شکست سيليکون برابر سيليکونی فرض شده

48.3Sin  .پارامترهای هندسی  پيمایشبا استفاده از است

افزاره برای داشتن كمترین اتلاف، مقدار عرض نوار 

ر و طول نانومت ۱55نانومتر، ضخامت آن  3۱0سيليکونی 

طول  نانومتر حاصل شده است. 2050شکل ایقسمت گوه

 ميکرومتر است. 6كل قطعه كمتر از 

توزیع ميدان الکتریکی عرضی از نمای بالای  2شکل در 

شود كه موج از شود. ملاحظه میكننده مشاهده میتقسيم

شکل، ایی گوهشوندهسمت چپ پس از ورود به بخش باریک

تزویج شکل مجاور ایميدان خود را به تدریج به دو بخش گوه

  كند.می

 
 بالای توزیع ميدان الکتریکی عرضی.نمای  -2شکل 

توزیع ميدان الکتریکی عرضی را در سطح مقطع  3شکل 

 هایموجبر یکی ازعرضی در موجبر نواری ورودی )الف( و در 

شود كه بخش دهد. مشاهده مینواری خروجی )ب( نشان می

فلز تزویج شده -اصلی ميدان به سطح مشترک سيليکون

ی فعال با است كه آن را برای كاربرد احتمالی در یک افزاره

سازد. همچنين شکل ميدان پس كوچک مناسب میی اندازه

 مقداراز تقسيم حفظ شده است. 
21 5.5S dB  موج در طول

 كننده حاصل شده است.نانومتر در این تقسيم ۱550

  

 )ب( )الف(

در موجبر  یدر سطح مقطع عرض یعرض یکیالکتر دانيم عیتوز -3شکل 

 .)ب( ی)الف( و خروج یورود ینوار

کننده با نوار ورودی سیلیکونی و تقسیم -2-3

 نوار خروجی پلیمری

فرض در حالت دوم، نوارهای خروجی از جنس پليمر 

ی فعالی های مناسب برای كاربرد در افزارهشوند. یک مادهمی

با ضریب شکست پليمر  ،مانند مدولاتور فاز پلاسمونيک

68.1Poln برای تزویج موج به نوارهای پليمری در  ت.اس

شکل و هدایت صحيح موج در آنها لازم ایهای گوهبخش

های پليمری در مقایسه با حالت سيليکونی است ابعاد بخش

PolSiدر ضریب  nn بزرگتر شدن  ۴شکل ضرب شوند.  /

 دهد.ابعاد نوارهای پليمری را نشان می

 
خروجی  هایكننده با نوار ورودی سيليکونی و نوارتقسيم -۴شکل 

 پليمری

با كننده تقسيمتوزیع ميدان الکتریکی عرضی  5شکل 

دهد. بدین ترتيب نوارهای خروجی پليمری را نشان می

 در حالت اول انجام شده است. 2شکل تزویج موج مشابه 

 
كننده با توزیع ميدان الکتریکی عرضی از نمای بالای تقسيم -5شکل 

 نوارهای خروجی پليمری

نيز توزیع ميدان الکتریکی در سطح مقطع عرضی  6شکل 

 دهد.ی تزویج را نشان مینوارهای پليمری پس از ناحيه
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 توزیع ميدان الکتریکی در سطح مقطع عرضی نوارهای پليمری -6شکل 

 یمريپل یخروج یبا نوارها كنندهميتقس 21Sطيف  7شکل 

dBSدهد. مقدار را نشان می 521   در این حالت حاصل

ی تواند بدین علت باشد كه فاصلهشده است. این بهبود می

موج شکل نسبت به طولایهای گوهنانومتری بين بخش 50

موثر در نوار پليمری، مقداری كمتر در مقایسه با حالت اول 

 شود.دارد و بنابراین تزویج نور به نوارهای خروجی بيشتر می

ده توان چند  تقسيم كننداد زوج میبرای تقسيم توان به تع

ز اده مشابه را به صورت آبشاری پشت سرهم قرارداد. با استفا

 ادهتوان تلفات آن را كاهش دگرافين به جای فلز ساختار می

ل های افزاره را قابو ضمنا با بایاس گرافين نسبت خروجی

 تنظيم نمود.

 
 یمريپل یخروج یبا نوارها كنندهميتقس 21Sطيف  -7شکل 

 گیرینتیجه -4

با موجبرهای جدید ی توان پلاسمونيک كنندهیک تقسيم

شکل روی سطح فلز ایی گوهشوندهباریک عایقنواری 

نانومتر را با  ۱550موج  كنندهتقسيمبررسی شد. این 

dBS 5.521   با نوارهای سيليکونی خروجی و

dBS 521   كند. میتقسيم با نوارهای پليمری خروجی

 ی كوچک و تلف كم در پهنای باند زیاد،این افزاره با اندازه

مانند اتصال های پلاسمونيک مناسب برای اتصال افزاره

-ماخپليمری موجبر سيليکونی به یک مدولاتور پلاسمونيک 

و قسمت، برای تقسيم توان خروجی به بيش از د ت.زندر اس

مشابه را به صورت آبشاری  یتوان چند  تقسيم كنندهمی

 پشت سرهم قرارداد. 
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