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هاي کننده تمام نوري با استفاده از نقصجمعپیشنهاد یک ساختار کوچک براي نیم
  غیرخطی

   محمد سروش محمدرضا جلالی عزیزپور، ،محمدجواد ملکی
  ایران ،اهواز شهید چمراندانشگاه  ،مهندسی، دانشکده مهندسی برقگروه 

ر کننده تمام نوري مبتنی بر بلوجمعسازي یک ساختار بسیار کوچک براي نیمبه طراحی و شبیه ،در این مقاله :کیدهچ
 4/1 خطی با ضریب شکست افزاره از دو نقص غیرخطی یابی به عملکرد درستدستمنظور . بهشودمی فوتونی پرداخته

هاي مختلف وارد شده تا بتوان سیگنال شده استهاي مختلف استفاده شعاع و W2m 14-10/ ضریب شکست غیرخطی و
سازي، مجتمع  موضوعبه اهمیت  توجه با .ادانتقال د CARRYو  SUMهاي خروجی هاي ورودي را به درگاهاز درگاه

که نسبت به کارهاي پیشین مقداري  محاسبه شده است مربعمیکرومتر 4/28مساحت سطح ساختار پیشنهادي برابر 
بدست  پیکوثانیه 3/0افزاره پیشنهادي برابر  تاخیرها، زمان دادهپرسرعت به اهمیت پردازش  باتوجه. از طرفی کمتر است
نی بلور فوتومبتنی بر هاي . پارامتر مهم دیگر در افزارهاست کاهش یافتههاي پیشین که نسبت به پژوهش آمده است

این پارامتر نیز نسبت به بدست آمده است. درصد  81منطقی است که در این پژوهش برابر  0و  1تفاوت سطوح 
گفت که این پژوهش توانسته است  توانمی بدست آمدههاي ویژگی بر اساس. هاي پیشین بهبود پیدا کرده استپژوهش
با سرعت  هايگرساختار پیشنهادي در پردازشنسبت به بکارگیري توان هاي پیشین را بهبود بخشد در نتیجه میپژوهش

  بین بود.خوش بالا

    کننده تمام نوري.جمعنیمفوتونی؛  گافبلور فوتونی؛ ؛ کرنوري  اثر غیرخطی کلید واژگان:

Proposal a small structure for all-optical half-adder using the nonlinear defects 
Mohammad Javad Maleki, Mohammad Reza Jalali Azizpour, Mohammad Soroosh 

 Dept. of Electrical Engineering, Shahid Chamran University of Ahvaz, Ahvaz, Iran. 

Abstract- In this paper, design, and simulation of a very small structure for all-optical photonic crystal-
based half-adder has been done. To achieve the correct operation of the device, two nonlinear defects with 
the linear refractive index of 1.4, the nonlinear coefficient of 10-14 m2/W, and different radii have been 
used. So, the distinct incoming signals from the input ports are transferred to output ports SUM and 
CARRY. With regard to the importance of the integration issue, the area of the proposed structure has been 
calculated around 28.4 µm2 which is less than the previous works. Concerning the high-speed processing 
of data, the delay time of the proposed device has been reduced to 0.3 ps compared to the last researches. 
The difference between the logic levels of 0 and 1 is another critical parameter for photonic crystal-based 
devices that is obtained 81% in this research. This parameter has also been enhanced in this work compared 
to previous studies. According to the obtained features, it can be concluded that this research could enhance 
previous researches. So, one can be optimistic about employing the proposed structure in high-speed 
processors. 
Keywords: Nonlinear optical Kerr effect; Photonic crystal; Photonic bandgap; All-optical half-adder.
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  مقدمه -1

ر بلو .اندنوري بسیار مورد توجه قرار گرفته هايگرها با سرعت بالا پردازشسازي و پردازش دادهمجتمع موضوعبه اهمیت  باتوجهامروزه 
ال و هاي دیجیتکاربرد در حوزه پذیري در شکل و ابعاد،تلفات ناچیز، انعطاف به دلیلکه  استالکتریک اي متناوب از مواد ديآرایهفوتونی 
در این پژوهش، یک  ].1[ رودمار میش بههاي تمام نوري گزینه مناسبی براي طراحی و ساخت افزاره هاي مختلفحسگري کمیت وآنالوگ 

ر تواند دو بیت را با هم جمع کند. اهمیت این ساختاشود که به عنوان یک بلوك پایه با مساحت کم میساختار مبتنی بر بلور فوتونی ارائه می
را بر اساس اندازه شدت آن به تواند نور ورودي برها میهاي غیرخطی در تقاطع موجدر ایده اصلی آن نهفته است که با بکارگیري نقص

  هاي خروجی مناسب هدایت کند.    درگاه

  سازي شبیهارائه ساختار پیشنهادي و نتایج  -2

شیشه الکتریک بکار برده شده از جنس اي ديهاست. میله zمیله در راستاي محور  9و  xمیله در راستاي محور  12داراي  ایهساختار پ
. همانطور ]2[در بستر هوا قرار دارند نانومتر 530با دوره تناوب مکانی که  هستند نانومتر 108و شعاع  1/3با ضریب شکست خطی  چالکوجناید

و  SUMهاي خروجی بر به درگاهاز طریق چهار موج Bو  Aهاي ورودي هاي وارد شده از درگاهنشان داده شده است سیگنال 1که در شکل 
CARRY و ضریب غیرخطی  4/1با ضریب شکست خطی  آبیو  سبزهاي شوند. در این ساختار از دو نقص غیرخطی با رنگیانتقال داده م

/W2m 14-10 هاي انتخاب شده است تا بتوان توان نانومتر 109و  نانومتر 117ترتیب  به آبیو  سبزي هاشعاع میله .]3[استفاده شده است
 1690نانومتر تا  1320 ازهنهادي داراي یک گاف فوتونی در بساختار پیشانتقال داد. را به خروجی مدنظر  W1بر موجمختلف وارد شده در 

  دهد.مخابراتی را پوشش می Lو  Cهاي باند است که طول موج نانومتر

  
  کننده تمام نوري.ساختار پیشنهادي براي نیم جمع -1شکل 

فعال است نور با  Bیا  Aهاي وردي هنگامی که فقط یکی از درگاهدهد. را نشان میچگونگی انتشار نور در ساختار پیشنهادي  2شکل 
انتقال  SUMبه درگاه خروجی  W3بر موج میله غیرخطی سبز رنگ و شده و از طریق W1بر موجرد او =2mµW/ 0.09I0شدت توان تقریبی 

میله وارد ساختار شده و از طریق  2I0هنگامی که هر دو درگاه ورودي فعال هستند شدت توان تقریبی  .ب)-2الف و -2شود (شکل داده می
توان به اثر غیرخطی دلیل این موضوع را می ج).-2انتقال داده می شود (شکل  CARRYبه درگاه خروجی  W4موجبر غیرخطی آبی رنگ و 
کند ) تغییر می1(رابطه  شدید بر اساسدر هنگام برخورد با نور  )n( الکتریکديضریب شکست یک ماده  ،این اثر طبقنوري کر نسبت داد. 

  ]:4ضریب غیرخطی ماده مورد نظر است[ 2nضریب شکست خطی و  1n، تابشی شدت نور Iکه 
)1(                                                                                                                                                 I2+n1= nn  
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  )الف(
 

  )ج(  )ب(
  .A=1, B=1، (ج) A=0, B=1، (ب) A=1, B=0: (الف) هايحالت انتشار نور در ساختار پیشنهادي به ازاي -2شکل 

شود تفاوت دو همانطور که مشاهده می است. نشان داده شده 3در شکل  آنتحلیل زمانی  ،منظور بررسی بیشتر ساختار پیشنهاديبه
ارزیابی بهتر  براي 1 است. در جدولپیکوثانیه  3/0راي رسیدن به پاسخ پایدار افزاره لازم ب و زمان درصد 81افزاره منطقی بهنجارشده  سطح

شود که این پژوهش در تمام مشاهده می مقایسه شده است. ]5-4[ کارهاي دیگرپارامترهاي مهم آن با  ،این پژوهشنتایج بدست آمده از 
  .هاي افزاره را بهبود ببخشدخروجیپارامترهاي مورد مقایسه نسبت به آثار پیشین برتري دارد و توانسته است 

  
  )الف(

   
  )ب(

   
  )ج(

  .A=1, B=1، (ج) A=0, B=1، (ب) A=1, B=0: (الف) هايحالت پیشنهادي به ازاي افزاره تحلیل زمانی -3شکل 
  هاي پیشین.با پژوهشپارامترهاي خروجی از افزاره مقایسه  -1 جدول

  )ps(زمان تاخیر   (%)تفاوت سطوح منطقی   )2mµ(مساحت  پژوهش
]4[  75 75  1  
]5[  303  65  3  

  3/0  81  4/28  این پژوهش
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