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در ایه . ٌ استتمام وًری سٍ يريدی طزاحی ي شبیٍ ساسی شد NORدي بعدی گیت  بلًرَای فًتًویدر ایه مقالٍ با استفادٌ اس  –چکیدٌ 

َای ، شعاع میل625nmٍگیزی اس ثابت شبکٍ َا استفادٌ شدٌ است. با بُزٌيدیطزح اس سٍ تشدیدگز حلقًی بزای لحاظ کزدن اثز ير

با اعمال شدت قابل استفادٌ است.  nm 1550مًج یک بلًر پایٍ بدست آمد کٍ در طًل 1/3بزابز ثابت شبکٍ ي ضزیب شکست مًثز  0.265

شًد. شًد ي گذر وًر بٍ خزيجی کىتزل میَا تغییز دادٌ میشکست میلٍَای افشارٌ ي بزاساس اثز غیزخطی کز ضزیبوًر سیاد بٍ يريدی

 .کىدکارکزد مىاسب افشارٌ را تایید می NORساسی با جديل درستی گیت تطابق وتایج شبیٍ

 .اثز كز، تاًذ هوٌَػِ فَتًَيکی، رسسًٍاتَر حلمَی، كزیغتال فَتًَيکی -كليذ ٍاصُ
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Abstract- In this paper we proposed an all-optical 3-Input NOR gate based on photonic crystals. In designing this gate we 

used three resonant rings. By employing the lattice constant of 625 nm, radius to lattice constant ratio equal to 0.265 and 

effective refractive index of 3.1, a fundamental crystal was obtained which is suitable for application in 1550 nm wavelength. 

By employing high intensity optical power into the device, based on Kerr effect the refractive index of the rods will be varied 

and the coupling of light into output will be controlled. The consistency of simulation results with the logical table of NOR 

gate confirms the suitable functionality of the device. 
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 مقدمٍ -1

تا تَجِ تِ تغييز عثک سًذگی تؾز ًياس تِ تثادل اعلاػات 

در تغتز ؽثکِ ّای هخاتزاتی ًظيز ایٌتزًت تِ یک ًياس 

ّويي اهز هٌجز تِ افشایؼ رٍس اعاعی تثذیل ؽذُ اعت. 

افشٍى تؼذاد كارتزاى ایٌتزًت ٍ عایز ؽثکِ ّای هخاتزاتی 

تاًذ ٍ عزػت تثادل  پٌْای تيؾيٌِهتماضی  ٍؽذُ اعت 

ؽثکِ ّای الکتزًٍيکی  تٌاتزایي. ّغتٌذُ ٍ اعلاػات داد

ٍ گذر اس دًيای  تَاًٌذ ایي ًياسّا را تزآٍردُ عاسًذًوی

 ز اعت. دًيای فَتًَيک اهزی اجتٌاب ًاپذی الکتزًٍيک تِ

ًَری هغتلشم  اًتمال ّایلاتليتتزداری كاهل اس ُتْز

 تصَرتكِ تتَاًٌذ  اعتتوام ًَری  ّایاعتفادُ اس افشارُ

فيلتز  ّا تِاس جولِ ایي افشارُكار كٌٌذ كاهل در حَسُ ًَر 

چ ًَری ي[، عَی4-3[، دی هالتی پلکغز ًَری ]2-1ًَری ]

 .تَاى اؽارُ كزدهی [6[ ٍ گيت ًَری ]5]

 ّایافشارُتزای عزاحی هٌاعثی گشیٌِ  تلَرّای فَتًَی

ثاتت دی  تٌاٍتی ّایٍیضگی دليلكِ تِ  ّغتٌذتوام ًَری 

[ تغياری اس 7] ٍجَد تاًذ هوٌَػِ فَتًَیٍ  الکتزیک

ًَری هاًٌذ حثظ  ّایافشارُّای هَجَد در عزاحی چالؼ

ؽذگی ضؼيف ًَر در فضاّای تغيار كَچک ٍ عزاحی 

 فغ كزدُ اًذ. تزهی فؾزدُ را رًَ ّایافشارُ

ًَری  ّایرایاًِعزاحی  ًياسپيؼگيت ّای هٌغمی ًَری 

ًَری هی تاؽٌذ. در  ّای پزداسػ عيگٌال ّایعاهاًٍِ 

حلمَی ٍ اثز غيز  تؾذیذگزّایایي همالِ تا اعتفادُ اس 

ًَری تا عِ ٍرٍدی عزاحی ٍ  NORخغی كز یک گيت 

در تخؼ دٍم تِ چگًَگی عزاحی  ؽثيِ عاسی ؽذُ اعت.

ؽَد عپظ ًتایج تذعت آهذُ اس پزداختِ هی NORگيت 

ؽَد تا همایغِ هی NORعزاحی تا جذٍل درعتی گيت 

 كاركزد گيت عزاحی ؽذُ ارسیاتی ؽَد.  درعتی 

 NORطزاحی گیت  -2

اس هيلِ ّای  55×41یک آرایِ تزای عزاحی ایي گيت اس 

لکتزیک تا ؽثکِ هزتؼی در تغتز َّا اعتفادُ ؽذُ دی ا

تَدُ  R=0.265*aاعت. ؽؼاع هيلِ ّای دی الکتزیک تزاتز 

تا  كلکجٌایذلِ ّای دی الکتزیک، ؽيؾِ ٍ جٌظ هي

ضزیة اثز كز تزای ایي تاؽذ. هی 1/3ضزیة ؽکغت هَثز 

n2=9*10هادُ 
-17

 m
2
/W   تلَرثاتت ؽثکِ . ٍ [6]اعت 

a=825 nm 1تا اعتفادُ اس رٍػ تغظ اهَاج هغغح. اعت 

هحاعثِ ؽذُ  1عاختار تاًذ تلَر فَتًَی پایِ تصَرت ؽکل 

 ًیَتلَر فَتدّذ كِ عاختار ایي ؽکل ًؾاى هی اعت.

2دارای دٍ تاًذ هوٌَػِ در هذ 
TM تاًذ هوٌَػِ  تاؽذ.هی

 لزار دارد a < 0.567> 0.498هحذٍدُ دٍم كِ در 

تزای  كِ اعت nm <  < 1656 nm 1455هتٌاظز تا 

 پٌجزُ عَم هخاتزاتی هٌاعة اعت.

 

 پایِ تلَر. عاختار تاًذ 1ؽکل 

عِ ٍرٍدی  چْار هَجثز خغی  NORتزای عزاحی گيت 

ز درٍى عاختار پایِ ایجاد كزدُ ٍ عپظ عِ تؾذیذگ

تؾذیذكٌٌذُ گيزد. ایي حلمَی تيي ایي هَجثزّا لزار هی

 1550اًذ كِ در عَل هَج حلمَی چٌاى عزاحی ؽذُ ّای

nm دارًذ. در اداهِ   %100شُ يهذ تؾذیذ تا داهٌِ ًزهال

ؽَد تا پَرت ّای عِ هَجثز دیگز درٍى عاختار ایجاد هی

ٍرٍدی هٌغمی گيت را تِ تؾذیذگز حلمَی هتٌاظزؽاى 

 2ٍصل كٌٌذ. عاختار ًْایی گيت عزاحی ؽذُ در ؽکل 

ًؾاى دادُ ؽذُ اعت. ایي گيت یک پَرت ٍرٍدی تایاط 

اس آى ٍارد هَجثز  nm 1550دارد كِ ًَر تا عَل هَج 

 ؽَد. تاتَجِ تِ هغاتمت عَل هَج ًَر تایاط تاتالایی هی

 عَل هَج تؾذیذ تؾذیذگزّای حلمَی، ًَر تایاط تَعيلِ

ِ هَجثز پایيٌی تؾذیذگز ّز تؾذیذگز اس هَجثز تالایی ت

ًيش درًظز  A ،B  ٍCؽَد. عِ پَرت هٌغمی هٌتمل هی

گزفتِ ؽذُ اعت تا ًَرّای ٍرٍدی تِ هَجثزّا ٍارد ؽًَذ 

ٍ ًتيجِ تؾذیذّا تَعيلِ هَجثز خزٍجی درًظز گزفتِ 

 یاتذ.ج افشارُ اًتمال هیؽذُ تِ خار

                                                           
1
Plane Wave Expansion Method 

2 Transverse Magnetic 
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 پيؾٌْادی NOR. عاختار گيت 2ؽکل 

 

 شبیٍ ساسی ي وتایج -3

تزای ؽثيِ عاسی ٍ هغالؼِ هؾخصات ٍ رفتار ًَری لغؼِ 

عزاحی ؽذُ اس رٍػ تفاضل هتٌاّی در حَسُ سهاى 

ّواًگًَِ كِ گفتِ ؽذ عَل هَج اعتفادُ ؽذُ اعت.  

حلمَی تِ ضزیة ؽکغت هيلِ ّای  تؾذیذگزّای تؾذیذ

 تؾذیذٍ ًيش هيلِ ّای هجاٍر حلمِ  تؾذیذگزّغتِ 

، اگز ضزیة ؽکغت ایي هيلِ ّا تغييز كٌذ ٍاتغتِ اعت

تغييز ضزیة  .كٌذهیحلمِ ًيش تغييز  تؾذیذعَل هَج 

افتذ ٍ تِ اتفاق هی 3ؽکغت تا اعتفادُ اس اثز غيز خغی كز

تَاى ًَر  ضزیة ؽکغت تِ ؽذتاسای ؽذت ًَرّای 

 . ؽَدتاتؾی ٍاتغتِ هی 

در حالتی كِ ّوِ پَرت ّای ٍرٍدی هٌغمی گيت 

 گيت رٍؽي اعت ٍ  ّغتٌذخاهَػ )صفز هٌغمی( 

ذ ًدرصَرتی كِ یک یا چٌذ ٍرٍدی هٌغمی رٍؽي ؽَ

در عاختار عزاحی ؽذُ در حالتی ؽَد. گيت خاهَػ هی

 (A=B=C=0)كِ ّز عِ ٍرٍدی هٌغمی خاهَػ تاؽٌذ 

عَل هَجؼ تا عَل  تِ دليل تغاتكًَر تایاط ٍرٍدی 

حلمِ ّای  تَعيلِتَاًذ هی تؾذیذحلمِ ّای  تؾذیذهَج 

درًتيجِ تِ تِ هَجثز پایيٌی ّز حلمِ دراج ؽذُ ٍ  تؾذیذ

تٌاتزایي  .تمل ؽَدهَجثز خزٍجی ٍ پَرت خزٍجی هٌ

 1حالت رٍؽي ) ،ٍجَد ًَر در خزٍجی گيت تذليل

اگز ٍرٍدی هٌغمی . الف(3)ؽکل  افتذاتفاق هیی( مهٌغ

A  تغييز   تاػثٍرٍدی ایي ًَر  سیادرٍؽي ؽَد ؽذت

 تؾذیذضزیة ؽکغت هيلِ ّای ّغتِ ٍ اعزاف حلمِ 

در  .حلمِ اٍل جاتجا هی ؽَد تؾذیذؽذُ ٍ عَل هَج 

                                                           
3  Nonlinear Kerr Effect 

تِ  تؾذیذتَاًذ اس عزیك حلمِ ًتيجِ ًَر تایاط دیگز ًوی

تثاط تيي هَجثز سیزیي حلمِ اٍل هٌتمل ؽَد ٍ لذا ار

 تًَِر تایاط  . تٌاتزایيؽَدلغغ هی خزٍجیٍرٍدی ٍ 

گيت خاهَػ )صفز  ؽَد ٍهٌتمل ًوی افشارُ خزٍجی

ایي رًٍذ تزای رٍؽي تَدى  .ب(3)ؽکل  ؽَدهٌغمی( هی

درصَرت رٍؽي تَدى یک  افتذپَرتْای دیگز ًيش اتفاق هی

یا چٌذ پَرت ٍرٍدی هٌغمی ارتثاط ٍرٍدی ٍ خزٍجی 

در حالت صفز هٌغمی خَاّذ  NORلغغ ؽذُ ٍ گيت 

تَد. ًحَُ ػولکزد گيت تزای چْار حالت ًوًَِ اس ّؾت 

ًؾاى  3حالت كلی ٍرٍدی ّای هٌغمی گيت در ؽکل 

گيت  درعتاعت كِ كاركزد  تذیْیدادُ ؽذُ اعت. 

ٍ  ٍاتغتِ اعترٍؽي تَدى پَرت تایاط عزاحی ؽذُ تِ 

اگز ایي پَرت خاهَػ تاؽذ گيت ّوَارُ خاهَػ خَاّذ 

kW/m 0.5تَاى ًَری تایاط افشارُ  تَد.
اًتخاب ؽذُ  2

kW/m 1ّا ًيش اعت ٍ تَاى ٍرٍدی
درًظز گزفتِ ؽذُ  2

در حالت گيت رٍؽي ؽذت تَاى در خزٍجی گيت اعت. 

تاؽذ. تزای ٍرٍدی هی % ؽذت تَاى ًَر تایاط80تِ اًذاسُ 

 Rsoftعزاحی ٍ ؽثيِ عاسی ایي افشارُ اس ًزم افشار 

 اعتفادُ ؽذُ اعت.

عِ ٍرٍدی  NORدرحالت كلی جذٍل درعتی گيت 

ّای ّؾت حالت هختلف دارد كِ تا تَجِ تِ تزرعی حالت

ٍ هحذٍدیت فضای ارایِ  3اعاعی گفتِ ؽذُ در ؽکل 

 این. كزدُ ًتایج فمظ تِ چْار حالت هْن آًْا اؽارُ

 

 وتیجٍ گیزی -4

حلمَی هثتٌی تز  تؾذیذگزّایدر ایي همالِ تا اعتفادُ اس 

عِ ٍرٍدی عزاحی  NORّای فَتًَيکی یک گيت تلَر

ٍؽثيِ عاسی ؽذ. تا تْزُ گيزی اس اثز غيزخغی كز ٍ تغييز 

ّا كاركزد تؾذیذگزّای حلمَی ضزیة ؽکغت هيلِ

خزٍجی افشارُ تزرعی ؽذ ٍ هغيز راّياتی ًَر تایاط تِ 

عاسی ًؾاى داد كِ تا اػوال ؽذت كٌتزل ؽذ. ًتایج ؽثيِ

تَاى گذر ًَر تایاط افشارُ تِ ّا هیًَر سیاد تِ ٍرٍدی

 خزٍجی را تِ دلخَاُ كٌتزل كزد.
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حالت ًوًَِ. )الف( ّز  4 تِ اسای NOR. ًتایج خزٍجی گيت 3ؽکل 

 Bرٍؽي، )ج( فمظ پَرت  Aعِ ٍرٍدی خاهَػ، )ب( فمظ پَرت 

 رٍؽي. Cرٍؽي، )د( فمظ پَرت 
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