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طراحی ي مشخصٍ یاتی واوًتشذیذگر پاوذا در تلًر فًتًوی ديتعذی جُت کارتری در 

 تایً حسگر دي طرفٍ

 2عیذُ هْزی حویذی ٍ 1آعیِ ولاتِ

 داًؾگاُ ؽْیذ تْؾتی، تْزاى داًؾىذُ تزق ٍ واهپیَتز، 1

 پضٍّؾىذُ لیشر ٍ پلاعوا، داًؾگاُ ؽْیذ تْؾتی، تْزاى 2

 

تشذیذگر حلقًی  کیةشش ضلعی است، در تر حلقٍفًتًوی سیلیسیمی کٍ مرکة از سٍ واوً  تلًر ذگرتشذیدر ایه تحقیق، از  -چکیذٌ 

واوً متر ثاتت می کىذ کٍ  0551یک پیک افت مستقیم در  استفادٌ شذٌ است.جُت کارتری در حسگر تایً فًتًویک دي طرفٍ  پاوذا

واوً مکاویکی  حسگرب است ي یک اوتخاب خًب ترای کارتردَای پیشىُاد شذٌ یک فیلتر افت کاوال خًواوًتشذیذگر حلقًی پاوذای 

تا وغییر ضریة واوًمتر  0551وتایج حاصل از تحقیق وشان دَىذٌ تًاوایی ثثت پاسخ دي طرفٍ از تشذیذگر در طًل مًج کارتردی  است.

 .استجفت شذگی واوًتشذیذگرَا در تلًر فًتًوی دي تعذی 

 .دٍطزفِ حغگز ،فیلتز افت واًال ،فَتًَی تلَر ،ذا ًاًَتؾذیذگز حلمَی پاً -ولیذ ٍاصُ

 

Design and characterization of panda ring resonator in two dimensional 

photonic crystal as dual channel biosensors 
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2
 

1Faculty of electrical and computer engineering, Shahid Beheshti University, Tehran, Iran. 
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Abstract- Si based two dimensional photonic crystal consists of three nanoring resonator in panda configuration has been 

designed and investigated. A forward-dropped peak at 1550 nm proves that the proposed triple nano-ring resonator is a good 

channel drop filter,which makes it a good candidate for filter and dual channel nanomechanical sensor applications. It is 

realized that the symmetrical resonance output of this resonator enhance its suitability as a biosensor as this characteristic 

makes sensing multiple biomolecules. 

Keywords: Nano ring panda resonator, photonic crystal, Filter, Dual channel biosensor. 
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 مقذمٍ -0

 

ّای فَتًَی ًاًَ عاختارّایی ّغتٌذ وِ اهىاى وٌتزل  تلَر

اًتؾار اهَاج الىتزٍهغٌاطیغی را در یه هحذٍدُ فزواًغی 

ار هَج در اًتؾ ،ذ. تطَر ٍاضح تزٌفزاّن هی وٌ هؾخص

تلَر ًاًَ عاختارّای  هؾخصی در هحذٍدُ فزواًغی

PBGتحت ػٌَاى هحذٍدُ تاًذ ًَاری ) فَتًَی
هوٌَع ( 1

یه درخِ  تَاًذایداد ًمص در تلَرّای فَتًَی هی .اعت

تالاتز اس ّز دٍ هحذٍدیت ًَری ٍ هىاًی را تِ ٍخَد آٍرد. 

ى تِ ػٌَا هیىزٍ واٍن ّا یا ًاًَ واٍن ّادر ایي راعتا 

تِ ػٌَاى فیلتزّای فَق تَاًٌذ هی ًَػی ًمص عاختاری

 هَرد اعتفادُ لزار تگیزًذتالا 2فؾزدُ تا ضزیة ویفیت

هالتی اس خولِ وارتزدّای هْن ایي ًَع فیلتزّا در  .[2،1]

 عیغتن ّای ارتثاطیدر  پلىغزّای تمغین طَل هَخی

[ وِ طَل هَخْای وارتزدی در آًْا اس 3،4،5اعت ]

تَاًایی در هٌْذعی ایي طَل  ی تزخَردارًذ.اّویت تغشای

هَخْا، ػلاٍُ تز هحذٍدُ تاًذ ًَاری در تلَر فَتًَی، تِ 

 تغییز ؽىل ٍ خفت ؽذگی واٍان ّا در تلَر ٍاتغتِ اعت. 

ًاًَ واٍان ّای هختلفی تا ضزایة خفت  ،در ایي راعتا

[. اها تْزُ 6ؽذگی هتفاٍت هَرد تحمیك لزا گزفتِ اًذ ]

( در تلَرّای  Pandaپاًذا ) تا ٌّذعِ ّاواٍانگیزی اس ًاًَ

تِ ػٌَاى فیلتزّای طَل هَخی ٍ یا فَتًَی دٍ تؼذی 

در ایي حغگزّای دٍ طزفِ هَرد تزرعی لزار ًگزفتِ اعت. 

همالِ ها طزاحی ٍ هذل عاسی یه ؽثىِ ؽؼ ضلؼی ًاًَ 

 ًوَدُدٍطزفِ ارایِ  حغگزرا تِ ػٌَاى یه  تؾذیذگز پاًذا

خزٍخی ّای حغگز تا ػٌاصز تؾىیل  چگًَگی تغییزٍ 

 دٌّذُ واٍان ّای پاًذا را تزرعی ًوَدُ این.

 

واوًتشذیذگر  طراحی ي مشخصات -2

   پاوذاحلقًی 

ّای عیلیىَى در عاختار تاًذ تلَر فَتًَی دٍ تؼذی تا هیلِ

تغتزُ َّا تا ؽثىِ ؽؼ ضلؼی تِ ووه رٍػ تغط اهَاج 

                                                           
 

 

 
1 Photonic Band Gap 
2 Quality factor 

ؽىل،  تا تَخِ تِ ایي .(1ؽىل ) تخت تزعین گزدیذ

 313/0، (a)تِ ثاتت ؽثىِ  (r)ًغثت ؽؼاع حفزُ ّا 

اًتخاب ؽذُ اعت تا در ًظز گزفتي ایٌىِ ؽؼاع ٍ ثاتت 

اعت،  ًاًَهتز 410ٍ  ًاًَهتز 5/128ؽثىِ تِ تزتیة 

هحذٍدُ فزواًظ ًزهالیشُ ؽذُ تاًذ هوٌَػِ فَتًَیىی  اس 

هَج  TMدر پلاریشاعیَى ، 320/0تا  262/0

 .زدُ ؽذُ اعتالىتزٍهغٌاطیغی گغت

 

 .ّای تا ؽثىِ ؽؼ ضلؼیتلَرفَتًَیه .دیاگزام تاًذ 1ؽىل

تا لحاظ وزدى ؽثىِ ؽؼ  MΓ   ٍΓK خْت ّای هتٌاظز

یه  Qui .در ًظز گزفتِ ؽذُ اعت 1ضلؼی در ؽىل 

رٍیىزد تزویثی اس رٍػ تفاضل هتٌاّی حَسُ سهاى 

(FDTD) ضزیة ؽىغت هَثز ٍ (ERI)   ُگشارػ داد

تذعت آهذُ اس ایي رٍیىزد  دادُ ّای .[7]اعت

تمزیة  آهذُ اس رٍػت تذع تزویثی،تطاتك خَتی تا ًتایح

FDTD .در ایي همالِ ًیش، ایي  عِ تؼذی توام تزداری دارد

فیلتز افت واًال  رٍیىزد تزویثی تىار گزفتِ ؽذُ ٍ ػولىزد

ٍ تَسیغ هیذاى هذ تؾذیذی ًاًَ پاًذا هَرد تزرعی لزار 

 گزفتِ اعت. 

 تؾذیذدادُ ؽذُ، فزواًظ  ًؾاى 1در ؽىل ّواًطَر وِ 

اس طزیك خاتدایی حفزُ ّای ؽؼ ضلؼی در  تؾذیذگزًاًَ 

ضزیة ؽىغت  .تذعت آهذُ اعت ،تاًذ ًَاری هحذٍدُ

وِ در ایي ؽثیِ عاسی هؼادل تا  ػایك-عیلیغین-هَثز آب

، ضزیة ؽىغت هَثز حفزُ ّای عاسًذُ تلَر فَتًَی اعت

 .ؽذُ اعت ًظز گزفتِدر  825/2
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 ًاًَ تؾذیذگز حلمَی پاًذا..2ؽىل

در  دّذ.یًاًَتؾذیذگز پاًذا را ًؾاى ه، چیذهاى 2ؽىل 

ایي حالت ًَر هی تَاًذ اس طزیك یىی اس چْار پَرت تِ 

اس طزیك اًتخاب دلیك ؽؼاع  اػوال ؽَد. تؾذیذگزداخل 

ؽَد ٍ هی تلَر فَتًَیٍ دٍرُ تٌاٍب، ًَر ٍارد هَخثز 

تِ  (R1,R2,R3)هَخَد  گزًاًَ تؾذیذ 3عپظ اس طزیك 

ّذایت ؽذُ ٍ هماتل، فَتًَی  تلَر، در هَخثز طزف دیگز

پَرت لزار دادُ ؽذُ در هَخثز  عِخزٍخی اس یىی اس 

تِ ػٌَاى هثال ًَر هی تَاًذ اس  هماتل اًذاسُ گیزی ؽَد.

ؽذى تَعط  خفتٍارد ٍ تؼذ اس  (P1)طزیك پَرت یه

تذعت  P4 یا ٍ P2، P3 ، خزٍخی اسًاًَتؾذیذگز حلمَی

تؼزیف ؽذُ  (TR)تِ ػٌَاى پَرت اًتمالی  2پَرت  آیذ.هی

تِ تزتیة تِ ػٌَاى پَرت افت  3ٍ  4در حالی وِ پَرت 

هؾخص ؽذُ  (BD)ٍ پَرت افت هؼىَط  (FD)هغتمین 

 اًذ.

 

 
 طیف عِ پَرت خزٍخی ؽثیِ عاسی ؽذُ تذٍى تغییز ؽؼاع..3ؽىل

 

تِ  ٍاتغتگی خزٍخی عیغتن تِ طَل هَج ًَر ٍرٍدی

ًؾاى دادُ  3ّوزاُ طزح ًاًَتؾذیذگز حلمَی در ؽىل 

تذٍى  طیف خزٍخی پَرت ّا، ؽذُ اعت در ایي ؽىل،

تغییز در ضزیة خفت ؽذگی  تغییز ؽؼاع اعت.

ًاًَتؾذیذگزّا ٍ در ًتیدِ در هیشاى تَاى ّذایت ؽذُ تِ 

ّای هیلِ تغییز ؽؼاع تِ ووه  ،دٍ پَرت اصلی دیگز

تا ذیز اعت. تِ ایي تزتیة، اهىاى پهزسی تیي حلمِ ّا 

دلیما در  ،آًْا هیتَاى یه پیه طَل هَخی ؽؼاع واّؼ

  طَل هَج

 
 25ًاًَ تؾذیذگز حلمَی پاًذاتا واّؼ ؽؼاع ّای هزسی تِ %.4ؽىل

 همذار اٍلیِ.

ا ًاًَهتز داؽت وِ ایي تزای تغیاری اس وارتزدّ 1550

دیذُ هی 4حائش اّویت اعت. ایي واّؼ ؽؼاع در ؽىل 

% همذار اٍلیِ واّؼ یافتِ 25ِ ؽؼاع ّای هزسی تِ ؽَد و

 اًذ.  

هؾخص  1)ًَر ٍرٍدی اس طزیك تاریىِ سرد رًگ اس پَرت 

 ،هؾاّذُ هی ؽَد 5حال آًچِ وِ در ؽىل ؽذُ اعت(.

ایي هحلی اعت ٍ  ًاًَهتز 1550یه افت طَل هَج در 

 FD  ٍBD ،14/16اعت وِ ًغثت ؽذت عیگٌال ّای 

وِ یه افت واًال هغتمین،  اعت ٍ ایي تذاى هؼٌیغت

 تذعت آهذُ اعت.

 
 1طیف عِ پَرت خزٍخی ؽثیِ عاسی ؽذُ ٍلتی ًَر اس پَرت .5ؽىل

 ٍارد هی ؽَد.
 

. ؽَدٍارد هی 3ًَر در پَرت  ،6در تزویة دیگز در ؽىل 

 ًاًَهتز 1550ؽثیِ تِ حالت لثلی، افت طَل هَج در 

ٍ پَرت  (FD) 2اعت ٍ ًغثت ؽذت عیگٌال ّای پَرت 

1 (BD)،58 /42 اعت 
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ًؾاى دادُ  6ٍ  5ّای در ؽىل هطلثی وِ در ّز دٍ طزح 

هی ؽَد، افت طَل هَج در یه طَل هَج هؼیي اعت وِ 

 ایي تغیار هْن اعت.

 
 3طیف عِ پَرت خزٍخی ؽثیِ عاسی ؽذُ ٍلتی ًَر اس پَرت .6ؽىل

 ٍارد هی ؽَد.
 

یك ٍلتی وِ ًَر اس طز R1,R2  ٍR3تا لزار دادى غیز هتمارى 

 تؾذیذیٍارد هی ؽَد، هذل ّای  3ٍ پَرت  1پَرت 

واًال دٍ گاى تِ ػٌَاى ایي  تَاى اس ٍ هی هتفاٍت اعت

. ایي وار اس طزیك تْیٌِ [8]ًام تزد  (DCR)هؼىَط پذیز 

ؽَد. وزدى ًغثت ؽؼاع حفزُ ٍ ثاتت ؽثىِ اًدام هی

احتوال تؾخیص هَلىَل ّای دٍ تایی  DCRحضَر رفتار 

 .ر یه سهاى فزاّن هی وٌذچٌذ گاًِ را د

 

مکاویسم حسگری دي طرفٍ تشذیذگر  -3

 حلقًی پاوذا

طزح  ًؾاى دادُ ؽذُ اعت، 7ؽىل  ّواًطَر وِ در

تؾذیذگز پاًذا، چْار پَرت دارد ٍ در ًتیدِ هی تَاًذ 

چْار پَرت ٍرٍدی/خزٍخی داؽتِ تاؽذ. تذلیل چیذهاى 

هتمارى تؾذیذگز پاًذا تز رٍی هحَر ػوَدی، حالتی وِ 

ٍارد هی ؽَد ؽثیِ ّواى حالتی  2ًَر اس طزیك پَرت 

 تطَر هؾاتِ، ٍارد هی ؽَد. 1اعت وِ ًَر اس پَرت 

ٍارد هی ؽَد،  4خزٍخی تَلیذ ؽذُ ٍلتی ًَر اس پَرت 

 ٍارد هی ؽَد 3ّواى خزٍخی اعت وِ ًَر اس طزیك پَرت 

اى هؼٌیغت وِ چْار تزتیة هتفاٍت ذ.ایي ت

حالتی وِ هتمارى ّغتٌذ، ٍرٍدی/خزٍخی، هی تَاًذ تِ دٍ 

د در ؽىل َواّؼ پیذا وٌذ. تز اعاط ًوَدارّای هَخ

تٌْا خزٍخی پَرت افت  ،2ٍ 1در ّز دٍ حالت  6ٍ 5ّای 

هْن اعت تطَریىِ یه پیه لاتل هلاحظِ  (FD)هغتمین

 ًاًَهتز دارد. 1550ای  ًغثت تِ دیگز پَرت ّا، در 

َّای تا ٍخَد ایٌىِ خزٍخی ّای هؾاتِ دارین، اها الگ

تطَر لاتل هلاحظِ ای هتفاٍت  (CW)تؾذیذ هَج پیَعتِ

اس ّن ّغتٌذ وِ ایي هثیي آى اعت وِ اس طزیك اًتخاب 

ٍیضگی حفزُ ّای اعتفادُ ؽذُ تزای حظ وزدى  دلیك

هی تَاًٌذ تطَر ّوشهاى  یهَلىَل ّای چٌذتای دٍطزفِ،

 .حظ ؽذُ ٍ تؾخیص دادُ ؽًَذ

 

 وتیجٍ گیری: -4

تا عاختار ًاًَتؾذیذگز حلمَی  حغگز تلَر فَتًَی خذیذ

ًتایح تیاًگز فیلتز افت واًال  تحلیل گزدیذ.پاًذا طزاحی ٍ 

ًاًَهتز ٍ ّوچٌیي حغگز دٍ طزفِ  1550در طَل هَج 

تایَ اعت وِ اس طزیك هتمارى تَدى ًاًَتؾذیذگزّا حاصل 

 گزدیذُ اعت.
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