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 مخابراتی   GH50کاناله    32× 32ای  سازی توری موجبر آرایه طراحی و شبیه 

 پرویز پروین و    حمیدرضا حبیبیان ،  مهسا اللهیاری ایگدیر 

  تهران،   ، تکنیک تهران( )پلی   امیرکبیر صنعتی  دانشگاه    ، فیزیک کاربردی گروه    دانشکده فیزیک و مهندسی انرژی، 

 ایران 
Mahsa_allahyari@gmail.com 

habibiyan@aut.ac.ir 
parvin@aut.ac.ir 

ای در مخابرات نوری به عنوان  کاناله پرداختیم. از توری موجبر آرایه   32ای  توری موجبر آرایه   یک  سازی به طراحی و شبیه   ما  در این مقاله   –چکیده  

پلکسیین   های کاربردی مالتی ای به یکی از روش ، توری موجبر آرایه با توجه به مزایای این روش   شیود. موج اسیتفاده میکننده طول   تقسییم و تسیهیم 

های نوری اعم از اختلاف راه نوری و پدیده تداخ ، عملیات  ر این روش با اسیییتفاده از پدیده اسیییت. دتبیدی  شیییده   DWDMهای  در سییییسیییتم 

نانومتر اسیت. ابعاد    1550موج مرکزی  با طول   ،Cموج مخابراتی باند  پذیرد. توری موجبر طراحی شیده مااب   طول موج انجام میتقسییمتتسیهیم طول 

 باشد.می 4ت98افت الحاقی  دسیب  و  -28ت12و همشنوایی  گیگاهرتز 50مربع و دارای فاصله کانال مترمیلی 21 ×01ت5این ساختار 

 فتونیک مدارات مجتمع    پلکسر نوری،دی مالتی مالتیتای،  های فازی،  توری موجبر آرایه آرایه  -کلید واژه

Design and Simulation of communicational 32 × 32 Channels 50GH 
Arrayed Waveguide Grating 
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Abstract - In this paper, we simulate a 32-channel arrayed waveguide grating. Arrayed waveguide gratings are in 

used as wavelength multi/demultiplexers in optical communication. According to the advantages of this method, 

Arrayed waveguide grating becomes an applied method in dense wavelength division multiplexing systems. In this 

method, using wave phenomena including optical path difference and interference, wavelength 

multi/demultiplexing is performed. The proposed Arrayed waveguide grating is designed for the C-band frequency 

range, with a central wavelength of 1555 nm. The size of this structure, channel spacing, crosstalk, and insertion 

dB, respectively. 4.9828.12 dB, -, 50 GH, 212 × 10.5 mm areloss  
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 مقدمه 

مسبب   مدیا  مالتی  ارتباطات  توسعه  و  تکنولوژی  پیشرفت 

راه دور شد و یکی    ی پیدایش نیاز به شبکه های ظرفیت بالا

از   استفاده  مسئله  این  ح   برای  پیشنهادی  های  روش  از 

مالتی  . مالتیتدیروش های تقسیم و تسهیم طول موج است

های قاب  انتقال در یک  افزایش تعداد کانال  به دلی  ها  پلکسر

های مخابرات نوری  های فراوانی در حوزه شبکهکاربردبستر  

های تقسیم و تسهیم طول موج  روشیکی از    .[2,  1]دارند

آرایه موجبر  توری  از  استفاده  نوری  مخابرات  استدر    . ای 

آرایه  موجبر  مجتمعتوری  قابلیت  دلی   به  طول    سازی،ای 

های  عمر بیشتر و کمتر بودن پیچیدگی ساخت در سیستم
1DWDM [3]گیرندمورد استفاده قرار می. 

پایه  ی یها ساختار به     سیلکون  بر  توجه  فرایند  با  پیشرفت 
2CMOS  میکروالکترونیک    سازی بیشتر درو امکان مجتمع

اختلاف ضریب    .[1]دارندظرفیت بسیاری  الکترونیک  و اپتو

امکان استفاده از    پوسته موجبر و     هستهشکست بالا میان  

تندزاویه دو  های  از  بیش  تأثیر  موجب  که  داشته  وجود  تر 

شود و چنین ساختارهایی  یبرابری در کاهش ابعاد قاعه م 

می  را راحتی  کردبه  سازی  پیاده  موجبر    .[4]توان  توری 

از   گیگاهرتز  50  کاناله  32ای  آرایه کردیم،  طراحی    که 

  پایه   بر  وساختارهای سیلکون بر روی عای  محسوب شده  

4N3Si .است 

 طراحی   مبانی 

موجبر   توری  ورودیموجبرشام   ای  رایهآهر  و    های 

آرایهموجبر  ،خروجی نامیده  های  نیز  فازی  آرایه  )که  ای 

پرتو نور   .[5]شودناحیه انتشار آزاد تشکی  می ، دو )شودمی

شود. پرتو انتشار  های ورودی وارد ساختار میاز طری  موجبر

ورودی در انتهای موجبر ها وارد ناحیه  یافته در موجبرهای  

ناحیه این  و در  آزاد ورودی شده  . در  شودواگرا می  انتشار 

  ای تزویج شده و درون های آرایهانتهای این ناحیه به موجبر

. اختلاف مسیر ایجاد شده  [1] شودها منتشر میهر یک از آن

ای موجب به وجود آمدن اختلاف فاز  بین موجبرهای آرایه

پرتو از موجبربین  آرایههای عبوری  این  ای میهای  و  شود 

نور در روزنه خروجی  فاز عام  اصلی تداخ  پرتو  اختلاف 

بین    .است آرایهموجبراختلاف مسیر  با  های  از ای    استفاده 

 آید. ( بدست می1راباه )

(1) (𝑛𝑠/𝜆)(sin 𝜃𝑖 + sin 𝜃0) = 𝑚𝐺 

و    iθ،  ناحیه انتشار آزاد  ضریب شکست   sn  این راباهکه در  

oθ  خروجی و  ورودی  زوایای  ترتیب  بردار    Gموجبرها،    به 

ای  های آرایهگریتین  در  G .  درجه تفرق است m   گریتین  و

𝐺  صورتبه   = (1 − (𝑛𝑐 Δ𝐿)/𝑚𝜆)/𝑑  میعت   . [ 6]شود ریف 

 dای موجبرهای آرایه  ضریب شکست مؤثر  cn  در این راباه

و آرایه موجبرها،  بین  بین    اختلاف  l  فاصله  ثابت  مسیر 

موج در  نوعاً بسیار بزرگتر از طول  l  .آرایه موجبرها است

زیادی را بوجود آورد. با    درجات تفرق  شود، تا نظر گرفته می

طب  راباه  در معادله گریتین  آرایه موجبری  Gجاگذاری 

 ( خواهم داشت:2)

 (2) 𝑛𝑠(𝑑𝑖sin 𝜃𝑖 + 𝑑𝑜sin 𝜃𝑜) + 𝑛𝑐Δ𝐿 = 𝑚𝜆 

طول کانونی گریتین  آرایه موجبری  با توجه به این نکته که  

، برای یافتن طول  فاصله بین موجبرها است بسیار بزرگتر از 

مرکزی   θo موج  = θi = می   0 نظر  این  در  در  گیریم. 

 :آیددر می ( 3معادله )بصورت فوق  راباه  صورت

(3 ) 
0

c

l m
n


 =

 

  است. ها  طول موج مرکزی طراحی موجبر  0در این راباه  

طب  این راباه میتوان اختلاف طول موجبرهای مجاور در  

نک  .[5]فازی را بدست آورد  آرایه به  ات ذکر شده،  با توجه 

ها  ای در انتهای آنوزیع میدان در ورودی موجبرهای آرایهت

متمرکز    های نور تداخ  یافته و د شد. پرتوننیز بازتولید خواه

موجبرهای   توسط  آزاد  انتشار  ناحیه  محیط  حول  شده 

1 Dense Wavelength Division Multiplexing 

۲ Complementary Metal Oxide Semiconductor 
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شود. با توجه به این که  فرکانس مرکزی  می  خروجی منتق 

ضریب شکست مؤثر میکرومتر و  1ت55ما  سیستم مورد نظر

موجبر  ای باطول هر موجبر آرایه  اختلافاست،    1ت58625

طرح    1  شک    میکرومتر محاسبه شده است.  55ت021مجاور  

  دهد. سازی شده را نشان می شبیه  ای توری موجبر آرایه  کلی 

ساخته   2  شک  ساختار  شماره  نیز  مرجع  در   [7]شده 

 باشد. می

 

: شماتیک توری موجبر طراحی شده. )در این شک  ساح  1شک  

 مشخص است.( مقاع موجبر و پارامتر های طراحی نیز 

 

ای  توری موجبر آرایهنوری از تصویر میکروسکوپ )آ(: 2شک  

از   SEM، )ب( و )ث( تصویر  [7]ساخته شده در مرجع شماره  

ای ساخته  موجبر های خروجی و آرایه فازی توری موجبر آرایه

 [7]شده در مرجع 

 

 و نتایج سازی  شبیه 

پژوهش   این  شبیهدر  ابزار  برای  از   AWG-Phasor سازی 

. این ابزار طرحی بر  شده استاستفاده    Optiwaveشرکت  

مانند ضریب شکست  محاسبه شده  تئوری  اساس پارامترهای  

کانال تعداد  کانالقاعه،  فاصله  هر    و  هاها،  طول  اختلاف 

کند. سپس  ایجاد میای مجاور  ای با موجبر آرایهموجبر آرایه

شبیهبا   با  تکرار  تعداد    یهایپارامترتغییر  سازی  مانند 

زاویه ناحیه انتشار آزاد  ها و    شک  آنای،  موجبرهای آرایه

می بدست  نتیجه  ای  آرایه  موجبرهای   تعداد آید. بهترین 

  50  ه کانال  32  ایآرایه  توری موجبر    برای  طراحی شده بهینه  

 باشد.  می 106 ،گیگاهرتزی

 
 : شک  کلی توری موجبر آرایه ای شبیه سازی شده 3شک  

آرایه  شک   3شک    موجبر  این    ایتوری  در  شده  طراحی 

می   مقاله  نشان  آرایه.  دهدرا  موجبر  توری  این  ای  ابعاد 

کمترین فاصله موجبرهای ورودی  میلیمتر مربع،    12×10ت5

ای از یکدیگر  ، فاصله موجبرهای آرایهمیکرومتر  4و خروجی  

میکرومتر    1604ت7تشار آزاد  نطول ناحیه امیکرومتر و    4ت8

افقی   خط  با  آن  زاویه  بدترین  .  استدرجه    98ت53و 

دسیب  و مربوط به کانال    9ت 8کانال    32همشنوایی در میان  

بدست آمده از نتایج   dB3   بدترین پهنای باند ،  10شماره  

  بدترین افت   و    32برای کانال  نانومتر    2ت2  سازی فوقشبیه

به   مربوط  نیز  شده  محاسبه  میزان  الحاقی  به  اول  کانال 

طب   است.  دسیب     12ت28 سیستم  کلی  همشنوایی 

شده شبیه انجام  پژوهش   سازی  این    دسیب    28ت12  در 

ای  موجبر آرایههای  قبولی برای توری  باشد که میزان قاب  می
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سازی  شبیه  نتایج بدست آمده از   1شود. جدول  محسوب می

 باشد. می در این پژوهش طراحی شده ایموجبر آرایهتوری 

 : پارامتر های خروجی توری موجبر آرایه ای طراحی شده  1جدول 

 همشنوایی 
[dB] 

 صله کانال .فا
[GH] 

 باند پهنای

3dB 
[nm] 

 افت 

 الحاقی 
[dB] 

 گستره آزاد 

 طیفی
[nm] 

 27ت17 4ت98 0ت584 50 - 28ت1

 

 
 : نمودار خروجی توان بر حسب طول موج 4شک  

حسب    4شک    بر  توان  خروجی  نمودار  دهنده  نشان 

میطول جدول    باشد.موج  آرایهنیز    2در  موجبر  ای  توری 

شده   مورد  طراحی  دیگر  مقاله  چند  با  را  پژوهش  این  در 

 . ایمهدادقرار مقایسه 

در این   احی شده: جدول مقایسه توری موجبر طر2جدول  

 مقالات دیگر   پژوهش با

 شماره 

 مرجع 

 تعداد

 ها کانال

 همشنوایی 

(dB) 

 افت الحاقی 

(dB) 

 ابعاد

(2 mm) 

 12×10ت5 4ت9 - 28ت1 32 این مقاله 

 1ت5×1ت2 5ت46 - 17ت2 15 [1]

[8] 8 20~ 5- - 

 - 3ت98~7ت55 - 30 [2]

 گیری نتیجه 

 32ای با  سازی توری موجبر آرایه در این مقاله به طراحی و شبیه

دسیب    28ت12و همشنوایی    گیگاهرتز  50کانال با فاصله کانال  

ها موجب بزرگتر شدن افزایش تعداد کانال  پرداخته شده است.

  شود ناحیه انتشار آزاد و کمتر شدن فاصله موجبرها از یکدیگر می

نتیجه آن افزایش  یابدمیافزایش  تلفات    که در  از سویی دیگر   .

افزایش تعداد آرایه موجبرها سبب ایجاد کانال  ها و به طبع آن 

شود که خود  ای میتر در ساختار توری موجبر آرایههای تند  خم

در این مقاله با   شود.عام  دیگری در افزایش تلفات محسوب می

الحاقی    افتای، ابعاد و  استفاده از تغییر شک  توری موجبر آرایه 
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