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 ای و مربعی بلور فوتونیفیلتر باند باریک توسط تشدیدگر حلقهطراحی 

  

 الْام یشداى عتا، واهثیش ػاتذی

 ، داًؾگاُ ؽْیذ تْؾتی، تْزاى، ایزاىتزقهٌْذعی داًؾىذُ 

 

 ّاؽَد. فیلتزّای عیلیىَى در تغتز َّا ارائِ هیتؼذی تا هیل2ِدرایي همالِ، عاختارّای جذیذی تزای فیلتز تاًذ تاریه هثتٌی تز تلَرّای فَتًَی -چکیده

ٍ  تؾذیذوٌٌذُ µm 38/1. طَل هَج تؾذیذ تزای تؾذیذوٌٌذُ حلمِ تاؽذهیای ٍ هزتؼی ّوزاُ تا دٍ تاستاب وٌٌذُ تا ًمـ خطی ؽاهل تؾذیذوٌٌذُ حلمِ

ّای ًَری تزای ًوَدى ًَیش تمَیت وٌٌذُتزای اًتخاب طَل هَج ٍ فیلتز. ىپارچِ ؽَدیهذارات ًَری، اعت. فیلتز تاًذ تاریه هی تَاًذ در  µm 4409/1هزتغ 

فتار ًَری فیلتز اعتفادُ ؽذُ اعت.تزای ؽثیِ عاسی ر Rsoft. ًزم افشار تاؽذوارتزدّای هخاتزات در آیٌذُ لاتل اعتفادُ هی

 تاستاب وٌٌذُ، فیلتز تاًذ تاریه ،تلَر فَتًَی دٍ تؼذی، تؾذیذوٌٌذُ -کلمات کلیدی

 

Design of narrow band filter with square and ring resonator photonic 

bandgap 

 

Elham Yazdanseta, Kambiz Abedi 

Electrical Engineering Department, Shahid Beheshti University, Tehran, Iran 

 

Abstract-In this paper, two new structures of narrow band filter based on two-dimensional photonic crystals of silicon rods in air 

are proposed. The super narrow band filter consists of square and ring resonator and two line-defect-based reflectors. The 

resonance wavelength for ring resonator is 1.38   and for square resonator is 1.4409  . The super narrow band filter can be 

integrated into optical circuit. It can be used for wavelength selection and noise filtering of optical amplifier in future 

communication application. Rsoft software is used to simulate the optical behavior of the filter. 
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 مقدمه-1

 تٌیادی ّایدیذگاُ اسرا  سیادی تَجِ (PCs) فَتًَی تلَرّای اخیزا،

 فزد تِ هٌحقز ًَری دلیل خَاؿ تِ .اًذوزدُ جلة خَد تِ ػولی ٍ

تز رٍی  سیادی تحمیماتًَری،  در ادٍات ّاآى تالمَُ اعتفادُ ٍ خَد

 تلَرّای اعت. ؽذُ اًجام ًَر اًتؾار وٌتزل تزای آًْا تَاًایی

 در ضزیة ؽىغت هتٌاٍب تا الىتزیه دی ییعاختارّا فَتًَی،

 ؽىاف هَاد ،تٌاٍب ایي تِ تَجِ تا. ّغتٌذ ًَر هَج طَل همیاط

 تاًذ در الىتزٍهغٌاطیغی هیذاى اًتؾار اجاسُ (PBG) فَتًَی تاًذ

تلَرّای  در ًمـ اس اعتفادُ تا . ]1[دّذهی را خاؿ فزواًظ

ّای عاختار در ٍؽَد  ّذایت خاؿ جْت در تَاًذهی ًَر ،فَتًَی

اس  ]. 2[گیزدلزار هیاعتفادُ  هَرد ،َتًَیفتلَرّای  یوارتزد

فیلتز تَاى تِ هی دارتلَرّای فَتًَی ًمـوارتزدّای لاتل تَجِ 

 3[حلمِّای تؾذیذوٌٌذُ، ]2[دی هالتی پلىغز، ]1[فَق تاًذ تاریه

وٌٌذُ تمغین، ]6[خَرؽیذیعلَل  ،]5[، فیثز ًَری]4[فیلتز، ]

تشٍیج فیلتز تَعط  اؽارُ ًوَد. ٍ غیزُ ،]8[هَجثزّا، ]7[تَاى

 تهخاتزا ّایؽثىِ تَعؼِ تا یاتذ.هیتؾذیذوٌٌذُ تا هَجثز تحمك 

 ًَری تغیار هجتوغ هذارّای در ًَری تاریه تاًذ فیلتزّای ًَری،

رٍی ایي هَضَع اًجام ؽذُ وارّایی وِ  .ذ تَدٌخَاًّیاس  هَرد

طَل هَج پذیز تا اعتفادُ اس اًتخاب فیلتز تاًذ تاریه وَن :اعت

فیلتز تاًذ تاریه  ]. 8[هَرد تزرعی لزار گزفتوٌتزل ؽذُ تا ٍلتاص، 

 اعتّای َّا ّای هختلف حفزُز آتؾاری تا ؽؼاعؽاهل عِ هَجث

را دارا هی m1.55µدر طَل هَج تؾذیذ  0.77 ػثَرضزیة وِ 

فیلتز تاًذ تاریه تا اعتفادُ اس تؾذیذوٌٌذُ حلمِ ٍ  ]. 9[تاؽذ

طَل هَج ٍ  ٪85تاسدُ خزٍجی  ،هطالؼِ ؽذُ اعتتاستاب وٌٌذُ 

در ایي همالِ طزح ]. 10[تذعت آهذُ اعتnm 420/1تؾذیذ

تاستاب وٌٌذُ پیؾٌْاد هی ّوزاُ تا دٍ جذیذی تزای تؾذیذوٌٌذُ 

 FDTD  یدٍتؼذفیلتز تَعیلِ رٍػ ػذدی  ٍیضگی ػولىزد ؽَد.

ّای حلمِ ٍ تزای تؾذیذوٌٌذُ Siّای  فَتًَی تا هیلِ ّایتزای تلَر

تاًذ تاریه ًغثت  هشیت فیلتز .گزفتِ اعتلزار تزرعی هَرد هزتغ  

طَل هَج  تاؽذ.هیعادگی آى  ،گشارػ ؽذُتِ عاختارّای لثلی 

ِ در هخاتزات راُ دٍر و هخاتزاتی اعتتؾذیذ در هحذٍدُ طَل هَج 

 ؽَد.اعتفادُ هی 

 طراحی فیلتر باند باریک-2
 طزاحی عاختار -1-2
 هزتغوٌٌذُ تِ فَرت تؾذیذ -1-1-2

 دّذ،تاب وٌٌذُ را ًؾاى هیتاسفیلتز ؽاهل رسًٍاتَر ٍ دٍ ، 1 ؽىل

ضزیة عیلیىَى تا ّای هیلِ( 16 20ّایآرایِ) ؽثىِ تلَر فَتًَی

در  ev12/1ٍ ؽىاف تاًذ 4/11، ضزیة دی الىتزیه 3/3ؽىغت

ّا تِ ؽىل حذف هیلِ تا اعتفادُ اسَّا اعت. تؾذیذوٌٌذُ تغتز 

ی تا حذف ٍ ّزدٍ تاستاب وٌٌذُ هثتٌی تز ًمـ خط تاؽذهی هزتغ

 Port2ٍ خزٍجی را تا  port1تا ٍرٍدی  .ّا ّغتٌذلغوتی اس هیلِ

ًَر ٍرٍدی پظ اس ًَر ٍرٍدی اس ًَع گَعیي اعت،  دّین.ًؾاى هی

ردیف پاییي تزخَرد هی  تِ تاستاب وٌٌذُ port1ٍارد ؽذى اس طزیك

ؽذُ عپظ تا هزتغ ز ٍارد تؾذیذوٌٌذُ گّای تشٍیجوٌذ، تَعط هیلِ

پظ اس تزخَرد تِ تاستاب  گز لغوت تالاییّای تشٍیجاعتفادُ اس هیلِ

ی ّا را تزاتاستاب وٌٌذُ .ؽَدوٌٌذُ تِ عوت خزٍجی ّذایت هی

تؾذیذوٌٌذُ در ایي . اًذدادُ ؽذُتْتز ؽذى راًذهاى خزٍجی لزار 

 هیلِ ّای عیلیىًَی تذعت آهذُ اعت. 4 4 عاختار تا حذف هزتغ

 .ًذهؾخـ ؽذُ ا 1رٍی ؽىل bتا حزف  گزّای تشٍیجهیلِ

 . طزح فیلتز تاًذ تاریه تا دٍ تاستاب وٌٌذُ ٍ یه تؾذیذوٌٌذُ هزتغ1ؽىل

 حلمِ تؾذیذ وٌٌذُ تِ ؽىل  -2-1-2
ستاب وٌٌذُ را ًؾاى هی دّذ، ، فیلتز ؽاهل رسًٍاتَر ٍ دٍ تا2 ؽىل

ّای عیلیىَى تا ّواى ( هیل16ِ 12ّای)آرایِ تلَر فَتًَیؽثىِ 

ّای داخل عاختار هیلِدر تغتز َّا اعت.  هؾخقات عاختار لثلی

  r3ّای درًٍی تا ؽؼاع ؽًَذ. هیلِّای درًٍی ًاهیذُ هیرا هیلِ

ٍr4  ِب( ًؾاى دادُ ؽذُ 2ؽىل در در ًظزگزفتِ ؽذُ اعت و(

ذ وِ در ًؽَّای پزاوٌذگی ًاهیذُ هیهیلِّای عثشرًگ، هیلِاعت. 

)الف( تا  2 دٌّذ، رٍی ؽىلعاختار تزای تْتز ؽذى تؾذیذ لزار هی

رٍی  bهیلِ ّای تؾذیذگز تا حزف اًذ. هؾخـ ؽذُ  aحزف 

 )الف( اًذ.)الف( ًؾاى دادُ ؽذُ 2ؽىل 
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 (ب)

یه تؾذیذوٌٌذُ  . الف(طزح فیلتز تاًذ تاریه تا دٍ تاستاب وٌٌذُ 2ٍؽىل

 ّای درًٍیحلمِ ب(طزح هیلِ

 اًتخاب پاراهتز ّا-2-2
 فیلتز اًتمال راًذهاى تا تَجِ تِ هطالؼات اًجام ؽذُ،تِ هٌظَر تْثَد

ٍ ؽؼاع (a)پاراهتزّای تلَر فَتًَی ؽاهل ثاتت ؽثىِ  تاریه، تاًذ

 اًتخابa   1159/0ٍ ؽؼاع هیلِ ّا 6384/0تا همذار  (r)ّا هیلِ

در ًظز گزفتِ ؽذُ  r   5/1 ّای تاستاب وٌٌذُؽؼاع هیلِ ؽذُ اعت.

 اعت. 

 نتایج شبیه سازی -3

 ؽثیِ عاسی تؾذیذوٌٌذُ هزتغ-1-3

دادُ تؾذیذوٌٌذُ هزتغ ًؾاى  (PBG)فَتًَی، ؽىاف تاًذ 3ؽىل در 

 ؽذُ اعت.

 

 . ؽىاف تاًذ فَتًَی تزای تؾذیذوٌٌذُ هزتغ3ؽىل

رعن ؽذُ اعت، ایي عاختار ؽىاف تاًذ  3ّواًطَر وِ در ؽىل

ؽىاف تاًذ  TEٍ تزای هذ  دّذارائِ هیTM فَتًَی را تزای هذ 

 ّای ؽىاف تاًذ فَتًَی تیيفزواًظ فَتًَی ًذارین.

49/0>a/λ>40/0  59/1آى اعت، طَل هَج ّای هتٌاظز> λ>3/1 

تزای ػثَر اس تؾذیذوٌٌذُ تْتزیي طَل هَج،  4ؽىلدر تاؽذ. هی

 .دادُ ؽذُ اعتًؾاى  port2هزتغ ٍ خزٍج اس 

 

 

 ّای هحذٍدُ ؽىاف تاًذ.ػثَر ًَر تا طَل هَج4ؽىل 

 (EFD) الىتزیىی هیذاى عاسی تَسیغؽثیِ ًتایج ،5 ؽىلدر 

دادُ ؽذُ اعت. تا تَجِ تِ  ًؾاى TM لطثؼ تا فزٍدی پزتَّای

ٍارد عاختار  port1هیىزٍهتز اس  4409/1تا طَل هَج ، ًَر  4ؽىل 

ؽذُ خارج   port2ٍ پظ اس ػثَر اس تؾذیذوٌٌذُ هزتغ ًَر اس  ؽذ

،هٌحٌی آتی رًگ ًؾاى دٌّذُ ًَر  (MV). در همذار هاًیتَر اعت

  ت.خزٍجی اع

 هاًیتَر پَرت خزٍجی افشارٍُهمذار (EFD) الىتزیىی هیذاى . تَسیغ5ؽىل

 ؽثیِ عاسی تؾذیذوٌٌذُ حلمِ-2-3

دادُ تؾذیذوٌٌذُ حلمِ ًؾاى  (PBG)، ؽىاف تاًذ فَتًَی6ؽىل در 

 ؽذُ اعت.
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 .ًوَدارؽىاف تاًذ فَتًَی افشارُ ًَری6ؽىل 

رعن ؽذُ اعت، ایي عاختار ؽىاف تاًذ  6ّواًطَر وِ در ؽىل 

ؽىاف تاًذ  TEٍ تزای هذ  دّذارائِ هی TMفَتًَی را تزای هذ 

ّای ؽىاف تاًذ فَتًَی تیي فَتًَی ًذارین. فزواًظ

494/0>a/λ>41/0 ّای هتٌاظز آى اعت، طَل هَج

55/1>λ>29/1 تْتزیي طَل هَج تزای ػثَر  7ؽىل در . تاؽٌذهی

 .دادُ ؽذُ اعتًؾاى  port2اس تؾذیذوٌٌذُ حلمِ ٍ خزٍج اس 

 .ػثَر ًَر تا طَل هَج ّای هحذٍدُ ؽىاف تاًذ7ؽىل 

پزتَّای  (EFD) الىتزیىی هیذاى عاسی تَسیغؽثیِ ، ًتایج8ؽىل

تا ًَررا  7هی دّذ. تا تَجِ تِ ؽىل  را ًؾاى TM لطثؼ تا فزٍدی

َر اس هیىزٍهتز ٍارد عاختار هی وٌین ٍ پظ اس ػث 38/1طَل هَج 

خارج هی  Port2ًَر تمزیثا تا ّواى ؽذت اٍلیِ استؾذیذوٌٌذُ حلمِ، 

،هٌحٌی رًگ آتی ًؾاى دٌّذُ ًَر  (MV)ؽَد. در همذار هاًیتَر 

 خزٍجی اعت.

  ٍهمذار هاًیتَر پَرت خزٍجی افشارُ (EFD) الىتزیىی هیذاى . تَسیغ8ؽىل

در ایي همالِ، در دٍ عاختار پیؾٌْادی تغییزات طَل هَج آًْا در 

ؽىاف تاًذ فَتًَی تمزیثا یىغاى اعت ٍلی طَل هَج تؾذیذ ػثَری 

تاؽذ. هشیت عاختار اس آًْا تِ دلیل تفاٍت در عاختار ،هتفاٍت هی

دارای تؾذیذوٌٌذُ هزتغ ًغثت تِ عاختار تؾذیذ وٌٌذُ حلمِ 

 عادگی آى هی تاؽذ.

 تیجه گیری.ن4

در ایي همالِ ،عاختار ّای جذیذی تزای فیلتز تاًذ تاریه هثتٌی تز 

تؼذی هیلِ ّای عیلیىَى در تغتز َّا ارائِ ؽذ. 2تلَرّای فَتًَی

فیلتز ؽاهل تؾذیذوٌٌذُ حلمِ ٍ هزتغ ّوزاُ تا دٍ تاستاب وٌٌذُ 

ًمـ خطی، طَل هَج تؾذیذ دٍ عاختار در هحذٍدُ طَل هَج 

َد. هشیت عاختار دارای تؾذیذوٌٌذُ هزتغ ًغثت تِ هخاتزات ًَری ت

ؽثیِ عاسی ایي  تاؽذ.عاختار تؾذیذ وٌٌذُ حلمِ عادگی عاختار هی

 اًجام ؽذ. Rsoftهمالِ تا ًزم افشار 
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