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میشود.  طراحیبرای تزویج موجبر ها از میکروکاواک استفاده شده است،  در آن کهدی مالتی پلکسر /یک مالتی در این مقاله –چکیده 

و  ک هستندباریفوق باند داشته و دارای پهنای   و افزارهای هر دفرکانس های مرکزی یکسان برنال های ایجاد شده در گاف فوتونی، کا

مشخص مناسب میباشد. توان خروجی از درگاه های  CWDMست که برای سیستم های گونه ایبه و پهنای باندشان بین دو کانال مافاصله 

 FDTDاله برای شبیه سازی از روش در این مقمیباشد.  درصد 80و برای مالتی پلکسر بالای درصد 85شده برای دی مالتی پلکسر بالای 

 استفاده شده است.

 بلور فوتونی، ميکروکاواک، دی مالتی پلکسر، مالتی پلکسر، باند باریک. -کليد واژه

Design of Super Narrowband Multiplexer/Demultiplexer Based on 2D 

Photonic Crystal 
 

Ali Kazemi Nasaban Shotorban1 , Kambiz Abedi2 

1Faculty of Electrical Engineering, a.kazeminasaban@mail.sbu.ac.ir  

2Faculty of Electrical Engineering, k_abedi@sbu.ac.ir 

 

Abstract- In this paper, a multiplexer and demultiplexer which use microcavities for coupling waveguides are proposed. Having 

identical central frequency for both devices, the introduced channels in photonic band gap are super narrowband and the spacing 

between them and their FWDMs are suitable for CWDM system applications. The output powers of distinguished ports are all 

more than 85 and 80 percent for de-multiplexer and multiplexer, respectively. In this paper, FDTD method has been used for 

simulations. 

Keywords: photonic crystal, microcavity, demultiplexer, multiplexer, narrowband.
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 مقدمه -1

هستند که در بلورهای فوتونی ساختارهای متناوبی از مواد 

 .ميباشند دارای گاف فوتونی برخی محدوده های فرکانسی

این نوع از ساختارها امکان طراحی ادوات نوری استفاده از 

با ایجاد . [1] است ساختهفشرده با کوک پذیری بالا را فراهم 

هایی که در گاف  برخی از فرکانسنقص در بلورهای فوتونی 

و در واقع بصورت  داشتند، از بلور عبور داده شدهفوتونی قرار 

مد نقص در داخل گاف ظاهر ميشوند. با استفاده از 

دی ،  [5-2]فيلترها ، ادواتی همچونساختارهای بلور فوتونی

نيم جمع کننده  ،[7-6]  ادوات منطقی، [1] مالتی پلکسر ها

ل های آنالوگ به دیجيتال مبد ،[9]کننده  تمام جمع ،[8]

در این ميان،  طراحی و ساخته ميشوند. غيره،و  [10,11]

تی پلکسر ها از افزاره های پرکاربرد در شبکه لمامالتی/دی 

های مخابرات نوری هستند. دليل اهميت بالای این نوع 

افزاره این است که در شبکه های مخابرات نوری ميتوان با 

تقسيم طول موجی، یک فيبر استفاده از مالی پلکسينگ 

نوری را به چندین کانال با طول موج های مرکزی متفاوت 

مالتی پلکسرها در این نوع و مالتی/دی  [12]اختصاص داد 

ساختارهای  مالتی پلکسينگ نقشی اساسی دارند. اخيرا

سرها ارائه شده پلک دی مالتی/مالتیمتنوعی برای طراحی 

ز حلقه های بلور فوتونی برای آن ها استفاده ا اند که از جمله

انتقال سيگنال با طول موج مورد نظر از موجبر ورودی به 

 .[1]موجبر خروجی ميباشد

مالتی پلکسری طراحی از این رو در این مقاله مالتی/دی  

می شود که اساس آن بر مبنای فيلتر نوری طراحی شده 

ميباشد. این فيلتر دارای  [2]و همکاران  توسط آقای وانگ

ویژگی هایی از جمله استفاده از ميکرو کاواک با پهنای باند 

برابری  1/5استفاده از ميله هایی با شعاع فوق باریک و 

رای افزایش نسبت به شعاع دیگر ميله های مورد استفاده ب

 .انعکاس آینه ها ميباشد

 2×1 مالتی پلکسر یک صورت گرفته در این مقاله طراحی

با استفاده  تقسيم طول موجی 1×2مالتی پلکسر دی و یک 

از این طراحی  .می باشد از ميکرو کاواک و آینه ی سيليکونی

 در آن ها که  مخابرات نوریسيستم های ميتوان در 

صورت تقسيم طول موجی مالتی پلکس ه اطلاعات ب

 ميشوند، بهره برد.

مالتی دی /مالتیطراحی و بررسی ساختار  -2

 پلکسر

متشکل  17×13 مربعی آرایهبا  بلور فوتونیدر این مقاله از 

مالتی/دی از ميله های سيليکونی در بستر هوا برای طراحی 

پلکسر استفاده شده است. ضریب شکست ميله ها  مالتی

در نظر  11/4تریک نسبی شان کو ضریب دی ال 3/3763886

  = 6384/0aگرفته شده است. ثابت شبکه ی این بلور 

 a × 1159/0 = 1r          ميله ها اوليه ميباشد و شعاع

 ميباشد.

مالتی پلکسر از یک موجبر به عنوان ورودی و  در طراحی

بين ورودی و  نور کاواک برای تشدید و تزویج دو ميکرو

خروجی در طول موج مورد نظر و دو موجبر به عنوان 

دی مالتی پلکسر از  در طراحیخروجی استفاده شده است. 

کاواک جهت تشدید  کرودو موجبر به عنوان ورودی و دو مي

عنوان خروجی استفاده شده و تزویج موج و یک موجبر به 

نشان  1 مالتی پلکسر طراحی شده در شکلاست. مالتی/دی 

 داده شده است.

 
.: طراحی الف(دی مالتی پلکسر ،ب(مالتی پلکسر1شکل   

 ميله های سبز رنگشعاع ، به منظور ایجاد آینه در مسير نور

در نظر  1r×1/5 (،30،26،22،13،9،5ی )ميله های ردیف ها

آینه تشکيل شده در واقع به گونه ای عمل  گرفته شده اند.

مينماید که موج نوری ورودی را به صورت عمودی به طرف 

سازی ارائه شده  خروجی منعکس مينماید. نتایج شبيه

حاکی از آن است که مقدار  [2]توسط آقای وانگ و همکاران 
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برابر شعاع اوليه ميباشد.  1/5ه های آینهميل بهينه برای شعاع

همچنين این نتایج نشانگر این هستند که با افزایش یا 

کاهش مقدار شعاع از مقدار بهينه، مقدار خروجی به صورت 

قابل توجهی کاهش پيدا ميکند. البته لازم به ذکر است که 

برابری مقداری از اندازه ی فاکتور  1/5 با انتخاب شعاع

به  به آینه با شعاع کمتر، کاسته ميشود. کيفيت نسبت

منظور بهبود فاکتور کيفيت کاهش یافته ميتوان با تغيير 

ساختار کاواک، پهنای کانال را کاهش داد.  برای  باریک 

شدن هرچه بيشتر پهنای مد نقص مربوط به کاواک بالایی 

و در نتيجه افزایش قابل توجه  -یشده در گاف فوتون جادیا-

)ميله های واقع  فيت، شعاع ميله های زرد رنگفاکتور کي

درصد کاهش  10 ( 6،8،23،25و ردیف های  7در ستون 

در جهت عمودی  ميکرون 0/2 یافته است و هر کدام به اندازه

از یکدیگر فاصله گرفته اند. برای اطلاع از جزئيات بيشتر در 

 همراجع [13]مورد تاثيرات شعاع و مکان این ميله ها به 

 شود. 

برای افزایش مقدار توان خروجی با استفاده از تغيير خواص 

ميله های )  ميله های فيروزه ای رنگشعاع ميکرو کاواک، 

و  7،11،24،28و ردیف های  5،9واقع در ستون های 

و ردیف های  6،8همچنين ستون های 

در درصد بزرگتر  50به اندازه  (6،8،10،12،23،25،27،29

 .نظر گرفته شده اند

 ررسی نتایج شبیه سازیب -3

 شبيه سازی به منظور شبيه سازی ساختار ارائه شده از روش

FDTD همچنين از استفاده شده است .PML  برای

 مرزبندی طراحی استفاده شده است.

 پاسخ طول موجی -1-3

وجی با طول موج بدست آوردن پاسخ طول موجی، م برای

به ورودی اعمال شده است.  صورت پالسی کوتاهه ب 1/55

اده نشان د 2 پاسخ طول موجی دی مالتی پلکسر در شکل

 و ميکرومتر 1/5084ده است. طول موج های مرکزی ش

ميباشد. مشاهده ميشود فاصله ی بين  ميکرومتر 1/5841

ميباشد که این  نانومتر 76تقریبا  دو کانال عبوری از هم

با توجه به  CWDMنتایج برای استفاده در سيستم 

موج کانال با طول مناسب ميباشد.  ITU G.694.2استاندارد 

فاکتور  ونانومتر  3/5  برابر FWHM، دارای 1/5084مرکزی 

 دارای 1/5841کانال با طول موج مرکزی  و 431 کيفيت

FWHM ميباشد.  2263ومتر و فاکتور کيفيت نان 0/7 برابر

پاسخ طولی موجی مالتی پلکسر به علت مطابقت کاواک 

ی مالتی پلکسر با پاسخ طول موجی های آن با کاواک های د

   دی مالتی پلکسر یکسان ميباشد.

 

مالتی پلکسردی /: پاسخ طول موجی مالتی2شکل   

 پاسخ زمانی -2-3

در طراحی مربوط به دی مالتی پلکسر هر دو فرکانس 

مدار ورودی به  به صورت جداگانه با توان واحد مرکزی

ل اعمال شده است و نتایج به صورت جدا از هم تحلي

به علت خطی بودن معادلات ماکسوئل  د. این عملنميشو

در  ميکرومتر 1/5084 مجاز ميباشد. نتایج مربوط به ورودی

نشان داده  ب-3در شکل 1/5841 و ورودی الف-3شکل 

برای  2درگاه شده است. مشاهده ميشود توان خروجی 

تقریبا  ،1/5841 و برای ورودیدرصد  2/8 ،1/5084ورودی 

 3درگاه ميباشد. توان خروجی توان ورودی درصد  86/39

و برای ورودی درصد  88/09تقریبا ، 1/5084 ورودی برای

 ميباشد. درصد ورودی صفر ،1/5841

پلکسر در ابتدا الف( به درگاه  یمربوط به مالت یدر طراح

نقص را با توان  یمد ها یهر دو طول موج مرکز 4شماره 

و  دهیاعمال گرد یواحد به صورت جداگانه به عنوان ورود

در نظر گرفته شده  یبه عنوان خروج 6و  5درگاه شماره 

به  یهر دو فرکانس مرکز 5اند. سپس ب( به درگاه شماره 

 دهیبا توان واحد اعمال گرد یجداگانه به عنوان ورود ورتص

در نظر گرفته شده  یبه عنوان خروج 6و  4و درگاه شماره 

 ه اند.نشان داده شد 4در شکل  جیاند. نتا

و  1/5084توان خروجی مربوط به حالت الف برای ورودی 

درصد و  1/7، 5رومتر به ترتيب برای درگاه ميک 1/5841
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 درصد ميباشد. 83/62درصد و  2/4، 6و برای درگاه صفر 

 

 
ورودی الف(  پاسخ زمانی دی مالتی پلکسر به: 3شکل  1/5084 در  میکرومتر

1/5841، ب(cT 1500زمان نهایی  در زمان نهایی  کرومترمی  5500 cT. 

 

 

( الف ورودی به ازای پاسخ زمانی مالتی پلکسر: 4شکل  1/5841 در  میکرومتر 
cT 6000زمان نهایی  (و ورودی ب 4 به درگاه   1/5084 در زمان  میکرومتر 

cT 2000نهایی  .5به درگاه    

و  1/5084 یورود یبرا بمربوط به حالت توان خروجی 

 و درصد 3/3 ،4برای درگاه  بيبه ترت کرومتريم 1/5841

صفر درصد توان  و درصد84/5  ،6برای درگاه  و صفر درصد

 ميباشد. ورودی

 گیرینتیجه -4

و یک دی مالتی پکسر  1×2در این مقاله یک مالتی پلکسر 

که از ميله های  13×17با استفاده از بلور فوتونی  2×1

. کانال طراحی شدسيليکونی بر بستر هوا تشکيل شده است، 

 مابينشانو فاصله  بوده باریکفوق های این دو افزاره باند 

 CWDMکه برای استفاده در سيستم  بدست آمد نانومتر 76

درصد برای  85 . توان های خروجی بالای  است مناسب

دی مالتی پکسر و توان های خروجی  مطلوب خروجی های

 درصد برای مالتی پلکسر حاصل شد. 80بالای 
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