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 (20×20) اییک ضبکٍ مثلثی حفرٌدر InPبر ريی زیر لایٍ  فًتًوی بلًرَایبا استفادٌ از  قطبصیک فیلتر در ایه مقالٍ –چکیدٌ

 nm 12/264 ي nm 620 ترتیب مقادیر ثابت ضبکٍ ي ضعاع بُیىٍ بٍ (،PWEM) ایامًاج صفحٍ با ريش بسط طراحی گردیدٌ است.

 ی زمانتفاضل محديد در حًزٌ بٍ ريش کٍاستفادٌ ضدٌ است  از مطدد حلقًی TE  قطبص نی فیلتر برا  .اودٌمحاسبٍ ضد

(FDTD ).دي بعدی تحلیل گردیدٌ است 

 .مطدد حلقًی ،قطبصفیلتر  بلًرَای فًتًوی، -کلید ياژٌ
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Abstract- In this article a polarization filter has been proposed by using photonic crystal (PhC) on InP substrate. The 

photonic crystal is consisted of holes embedded in InP/InGaAsP materials with an effective refractive index of 3.2634 

which is arranged in the hexagonal lattice of holes structure (20×20). The optimize lattice constant and hole radius are 

determined 620nm and 264.12 nm, respectively, by using plane-wave expansion method (PWEM). The TE polarized 

filter utilizes a ring resonator which showing a transmission of 90% at 1.55m wavelength. The distribution of the 

polarized light is determined by using two-dimensional finite-difference time-domain method and launching a 

continuous wave to the input port.   
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 درپىجرٌ طًل مًج InPزیرلایٍ  ريی فًتًوی بر مبتىی بربلًرَای قطبصفیلتر 

mµ55/1  

 2فزد هحوَد ًیىَ ٍ 1هزین رًدثزاى

 تحمیمات ارانٍ ػلَم ٍاحذ آساد اسلاهی، داًطگاُ-1

  الىتزًٍیهزٍُ ، گتزق ٍ واهپیَتز  هٌْذسیداًطىذُ  داًطگاُ واضاى،-2
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 مقدمٍ -1

تزای تمال دادُ ًافشایص حدن ا ،تا گستزش ایٌتزًت

ًَری اس اّویت خاصی الىتزًٍیه  یهحممیي در حَسُ

  تزای استفادُ تْیٌِ اس فضای فزواًسی،تزخَردار است. 

     ّایلطثصتَاى ّز سیگٌالی را تز رٍی یىی اس هی 

TE   ٍTM در ایي حالت اس فضای  .لزار داد ٍ ارسال ًوَد

در لسوت گیزًذُ  استفادُ هضاػف خَاّذ ضذ. فزواًسی،

 اهَاج دریافتتا  ًیاسهٌذین لطثصتِ ادٍاتی ّوچَى فیلتز 

 ًوَدُفیلتز را اس یىذیگز  TM یا TEّای  لطثصتا  ضذُ

اس . ضَدّذایت ساسّای هزتَطِ آضىارتِ سوت  سپس ٍ

طزف دیگز استفادُ اس تلَرّای فَتًَی در هذارّای هدتوغ 

تیطتز ادٍات ًَری ٍ حزوت تِ  ساسیهَخة هدتوغًَری 

استفادُ اس هَاد  تاضذ.ًَری هی VLSIسَی 

InP/InGaAsP ضَد وِ تتَاى تواهی ادٍات هَخة هی

ّای تمَیت وٌٌذُ یشر،فؼال ٍ غیز فؼال ًَری اس خولِ ل

 MMI،WDM ، 3dB-coupler هذٍلاتَر ًَری، ًَری،

 m µ 55/1هَجطَل  یپٌدزٍُ سایز ادٍات را در 

ّا تز تا هذٍلِ ًوَدى دادُ ساسی یىپارچِ ًوَد.هدتوغ

ٍ  TEهدشای  لطثصٍ تا دٍ رٍی ّز طَل هَج ًَری 

TM سی )طَل هَج( تَاى اس فضای فزواًدر فزستٌذُ هی

لذا در گیزًذُ ًَری تا استفادُ اس  .استفادُ هضاػف ًوَد

 ُحذف ًوَدّای ًاهطلَب را لطثصتَاى هی لطثصفیلتز 

هطلَب را در  لطثصّای هَخَد در طَل هَج ٍ دادُ ٍ

ّای هتفاٍتی تزای تاوٌَى رٍش فَتَدیَد آضىار ساخت.

استفادُ ضذُ است وِ ضاهل  لطثصفیلتز ٍ خذاساسی 

-self هطذد حلمَی ٍ ،لطثصگزّای ٍیحتشاستفادُ اس 

collimating ػوذُ تحمیمات تز رٍی ادٍات  تاضذ.هی

هثتٌی تز هَاد  1.55ًَری یىپارچِ در پٌدزُ طَل هَج 

InP تاضذ.هی 

  ساختمان ضبکٍ -2

وِ یىی اس  -لطثصتزای طزاحی فیلتز وِ  تا تَخِ تِ ایي

تایستی ضىاف  -دّذهیرا ػثَر   TMیا  TEْای لطثط

تیاتین تِ  TE   ٍTMّای لطثصتاًذ هطتزن تزای 

 تٌاتزایي .تاضذًیش  m µ 55/1طَری وِ ضاهل طَل هَج

 1در ضىل  .اینای استفادُ وزدُهثلثی حفزُاس یه ضثىِ 

 تستز ٍ ًطاى دادُ ضذُ است. ّاضوای ولی ضثىِ ٍ حفزُ

ٍ لایِ فیلن اس  InPّا اس خٌس لایِ پَضطی حفزُ

 mµ 25/1 تا طَل هَج ضىاف تاًذ   InGaAsPخٌس

ّا ضاهل ضخاهت ٍ ضزیة هطخصات لایِ تاضذ.هی

 .ًوایص دادُ ضذُ است 1ضىست در ضىل

 

 ّای ساختار تلَر فَتًَی.: هطخصات لای1ِضىل 

   

تا تَخِ تِ ًیاس تِ حدن حافظِ تالا تزای ضثیِ ساسی سِ 

 ضزیة لذااستفادُ ضذُ است. حلیل دٍ تؼذی تؼذی، اس ت

 Comsolتا استفادُ اس ًزم افشار  سِ لایِهَثز ضىست 

هحاسثِ ضذُ است. تزای هحاسثِ ضىاف  2634/3تزاتز تا 

تاًذ فَتًَی ٍ هحل لزارگیزی آى اس رٍش تسط اهَاج 

 Rsoftتا استفادُ اس ًزم افشار  (PWEM)ای صفحِ

Bandsolve ُ1ّواًطَر وِ در ضىل . ایناستفادُ ًوَد 

، فاصلِ تیي دٍ حفزُ )(a ثاتت ضثىِضَد هیهطاّذُ 

ِ در اتتذا ت ضؼاع حفزُ راٍ  nm620، را تزاتز تا هداٍر

. تزای اینگزفتِضثىِ در ًظز صَرت ضزیثی اس ثاتت 

ّا ٍ ضىاف تاًذ فَتًَی هحاسثِ همادیز تْیٌِ ضؼاع حفزُ

ضىاف  ًوَداردر هحذٍُ گستزدُ(،  mµ55/1ٍ)درپٌدزُ 

 nm200تغییز ضؼاع اس  تا TE  ٍTMتزای هَدّای  تاًذ

رسن  2در ضىل  nm 620تزای ثاتت ضثىِ   nm 340تا 

ضَد وِ ضىاف تاًذ هطتزن ضذُ است. هطاّذُ هی

 تِ ضؼاعای در هحذٍدُی یاّدر حفزُتمزیثا هاوشیون 

nm260  تاnm310 تاضذ. تا تَخِ تِ ایٌىِ ضؼاع هی

فزواًس ًزهالیشُ  وِ ضَدای اًتخاب گًَِِ تْیٌِ تایستی ت

تاضذ، تٌاتزایي  µm55/1ضذُ آى در هحذٍدُ طَل هَج 

 3. در ضىل آهذُ استتذست  nm  12/264ضؼاع تْیٌِ

 یهَدّاتزای  k (Г-M-K-Г)ساختواى تاًذ در هسیز 

TE   ٍTM طَر وِ در  ًطاى دادُ ضذُ است. ّواى

-دیذُ هی ضَد در یه ضثىِ هثلثی حفزُ  3ٍ  2ضىلْای 

لزار دارد  µm51/1اًذ هطتزن در طَل هَج ، ضىاف تای

 است. mµ 55/1هَج   طَلپٌدزُ هحذٍدُ وِ در 
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تزحسة  TE ٍ  TM: ًوَدار ضىاف تاًذ فَتًَی تزای هَدّای 2ضىل

 ّا.ضؼاع هیلِ

 

 

 

: ًوَدارساختواى ضىاف تاًذ فَتًَی، هحاسثِ ضذُ اس همادیز 3ضىل 

 ٍ ثاتت ضثىِ.  ضؼاع تْیٌِ

 

 قطبصفیلتر ي ضبیٍ سازی طراحی  -3

 اس یه هطذد طزاحی ضذُ در ایي همالِ لطثصفیلتز  

حلمَی ضص ضلؼی ٍ دٍ هَخثز طزاحی ضذُ است. همادیز 

 × 426/0) ( ٍ ضؼاع حفزُ=nm620a) تْیٌِ ثاتت ضثىِ

-ای اػوال هیهثلثی حفزُ 20×20ضثىِ  ثاتت ضثىِ( تِ

ای طزاحی گًَِِ ّای هزوشی هطذد حلمَی تحفزُ وٌین.

 TM ػىس حالت تز  TE لطثصضذُ است وِ در حالت 

تا  4طثك ضىل . دّذوی خزٍخی اًتمال ًتِ سیگٌال را 

ّای داخلی هطذد حلمَی، ضزیة طزاحی هَلؼیت حفزُ

وٌین ای تٌظین هیگًَِِ اًتمال ٍ ضزیة ویفیت فیلتز را ت

ٍ حذالل اًتمال را  TM لطثصوِ حذاوثز اًتمال را تزای 

ّا حفزُضؼاع داضتِ تاضذ. تا افشایص  TE لطثصتزای 

دلت هطذد حلمَی را  ،دیگز ػثارتِ ت ٍضزیة ویفیت 

 دّین.هی افشایص

 
 .استفادُ اس هطذد حلمَی لطثص تا: ساختار فیلتز 4ضىل

 

اس رٍش تفاضل  لطثصتزای ضثیِ ساسی دٍ تؼذی فیلتز 

 Fullٍ ًزم افشار  (FDTD)هحذٍد در حَسُ سهاى 

Wave ُهٌثغ گاٍسی را تِ ٍرٍدی اػوال . ایناستفادُ وزد

تزای  خزٍخیٍ اس یه هاًیتَر در اًتْای هَخثز  ًوَدُ

 پیَستِ هَج ارسال. تا ضذُ استاستفادُ هطاّذُ خزٍخی 

الف – 5صَرت ضىل ِ تَسیغ هیذاى ت ، TEلطثصتا 

ضَد هطاّذُ هی در ضىلوِ گًَِ  ّواى .ضَدهطاّذُ هی

تا   .است %25تمزیثا  لطثصتزای ایي خزٍخی هیشاى تَاى 

تَاى اػوال یه پالس گاٍسی تِ ٍرٍدی طیف اًتمالی را هی

طیف اًتمالی را تزای ًوَدار ب -5ضىل هحاسثِ ًوَد. 

ضَد در دّذ. ّواًطَر وِ دیذُ هیًطاى هی TE لطثص

 .ضَد% تَاى هٌتمل هی25حذٍد  mµ51/1 طَل هَج

تَسیغ هیذاى ٍ طیف اًتمالی تزای لطثص تِ ّویي تزتیة، 

TM  ًطاى دادُ ضذُ  6هحاسثِ ضذُ است وِ در ضىل

درصذ  15تمزیثا  TMدر هَد ضَد وِ هطاّذُ هی است.

سیگٌال اس ٍرٍدی تِ خزٍخی در طَل هَج 

µm51/1ضَد.هٌتمل هی  

 

 وتیجٍ گیری -4
در ایي همالِ تا استفادُ اس ساختار تلَرّای فَتًَی یه 

تا استفادُ اس  mµ 55/1فیلتز لطثص در پٌدزُ طَل هَج 

طزاحی گزدیذُ است. تا استفادُ اس  InP/InGaAsPهَاد 

در   TMلطثص µm51/1هطذد حلمَی، در طَل هَج 

وِ درصذ تِ خزٍخی اًتمال دادُ ضذ در حالی 15حذٍد 

  % هٌتمل گزدیذُ است.25در حذٍد  TEلطثص 
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 )الف(

 
 )ب(

: الف( تَسیغ هیذاى هطذد حلمَی در هحذٍدُ طَل هَج 5ضىل

mµ55/1  ب(طیف اًتمالی هطذد حلمَی تزای لطثصTE. 

 

  

 

 
 )الف(

 
 )ب(

الف( تَسیغ هیذاى هطذد حلمَی در هحذٍدُ طَل   TMهَد:  6ضىل

 .TMب(طیف اًتمالی هطذد حلمَی تزای لطثص  mµ55/1هَج 
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