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 سیال نوری بر ونی مبتنیتسازی مقسم توان بلور فو طراحی و ضبیه

 2ٔحٕذػّی ٔٙػٛری بیزخٙذی ٚ 1فشا ٔزتضی خاٖ   

 ساٞذاٖدا٘طٍاٜ سیستاٖ ٚ بّٛچستاٖ،  ،ٟٔٙذسی بزق ٚ وأپیٛتز  دا٘طىذٜ

های هوا در  حفره متطکل ازثلثی وتونی مفدر یک ضبکه بلور موازی یک مقسم توان بلور فوتونی با یک ورودی و دو خروخی  -چکیده 

نانومتر برای  05 نور ورودی، پهنای بانددرصد توان ورودی است و  34 بیص از سازی ضده است. توان هر خروخی ضبیه ، طراحی وSi بستر

              دوبعدیبصورت زمان   سازی با استفاده از روش تفاضل محدود در حوزه باضد. نتایح ضبیه نانومتر می 0005تا  0055های بین  طول موج

(2D FDTD) در ساخت این درصد توان ورودی است.  30برای هر خروخی بیص از  توان خروخیدهد که در این بازه، میانگین نطان می

 ضکل استفاده ضده است.  Yدرخه با اتصال  05مقسم توان از دو خم موخبر 

 تٛأٖمسٓ  ،سیاَ ٘ٛریبّٛر فٛتٛ٘ی، خٓ ٔٛخبز،  -وّیذ ٚاصٜ

 

 

Design and Simulation of Photonic Crystal Power Splitter Based on 

Optofluidic Infiltration 
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Abstract- A power splitter with one input and two outputs is designed in a two dimensional photonic crystal with triangular 

lattice and simulated using air holes in a dielectric substrate. Power of each output branch is more than 43% and the 

bandwidth incident light is 50 nm, between from 1500 nm to 1550 nm. Simulation results calculated using two dimensional 

finite difference time domain (2D FDTD) method exhibits an average output power more than 45% of incident light power in 

the bandwidth range for each output branch. Two 60° waveguide bends is used in this power splitter with Y-configuration. 
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 مقدمه -0

ٞای ٔخابزات ٘ٛری یىی اس لطؼات اغّی در سیستٓ

واربزدٞای سیادی  تٛا٘ذ باضذ وٝ ٔیٔذرٖ، ٔمسٓ تٛاٖ ٔی

ٞای تٛاٖ ا٘ٛاع ٔختّفی دار٘ذ اس خّٕٝ  داضتٝ باضذ. ٔمسٓ

زٞای ٌتشٚیحٞای تٛاٖ با استفادٜ اس  تٛاٖ بٝ ٔمسٓٔی

[ 3ضىُ ] T[، ٚ اتػاَ 2ضىُ ] Yاتػاَ  ،]1[خٟتی 

-اخیزاً اس بّٛرٞای فٛتٛ٘ی بزای طزاحی ٔمسٓ اضارٜ وزد.

ر فٛتٛ٘ی ٞای تٛاٖ در ٔذارٞای ٔدتٕغ ٔبتٙی بز بّٛ

وٙٙذ وٝ تٛخٟاتی سیادی را بٝ خٛد خّب وزدٜ استفادٜ ٔی

 .  [4]است

 تٛاٖ ٞای اخیز، ساختارٞای سیادی بزای ٔمسٓ در ساَ

چٙذ در بزخی  ٞز وٝ[ 5]پیطٟٙاد ٚ طزاحی ٌزدیذٜ است 

ٞا ٔیشاٖ ا٘تماَ ٘ٛر ٚرٚدی بٝ خزٚخی باسدٜ لابُ  اس آٖ

 دِیُ استفادٜ اس ٞا بٝ بیطتز آٖ تٛخٟی داضتٝ است، ِیىٗ

اِىتزیه در بستز ٞٛا اس ِحاظ ساخت دچار ٞای دیٔیّٝ

ٔطىُ خٛاٞٙذ بٛد. یىی اس ایٗ ساختارٞا وٝ باسدٜ 

دٞذ، طزاحی  خزٚخی بسیار لابُ تٛخٟی اس خٛد ٘طاٖ ٔی

ا٘داْ ضذٜ تٛسط وٛآٖ صٚ ٚ ٕٞىارا٘ص است وٝ تٛاٖ ٘ٛر 

 درغذ است ٚ بز اساس ٔٛخبزٞای 7/49در ٞز خزٚخی 

 [.6وٙذ] ضذٜ وار ٔی تشٚیحواٚان 

درخٝ با باسدٜ  60در ایٗ ٔماِٝ، ابتذا یه خٓ ٔٛخبز 

 ،سپس ٔمسٓ تٛاٖ ٔٛرد ٘ظز .ضٛد ا٘تماَ بالا پیطٟٙاد ٔی

درخٝ  60ضىُ ٚ دٚ خٓ ٔٛخبز  Yوٝ اس یه اتػاَ 

. ساختار بّٛر فٛتٛ٘ی اس ضبىٝ ضٛد ، ارایٝ ٔیساختٝ ضذٜ

ٞای ٞٛا در بستز ٔثّثی ضىُ با استفادٜ اس حفزٜ

اِىتزیه اس خٙس سیّیىٖٛ است. در ایٗ ساختار اس  دی

ضذٜ ساسی طیف ا٘تماَ استفادٜ ٘ٛری بزای بٟیٙٝ سیاَ

 .است

 درخه با تلفات کم 05طراحی خم موخبر  -2

در یه  TEرا بزای ٔذ  ٘ٛار فٛتٛ٘ی، ٕ٘ٛدار ساختار 1ضىُ 

ای ٞ دٞذ وٝ با ایداد حفزٜ ساختار بّٛر فٛتٛ٘ی ٘طاٖ ٔی

ی ٔثّثی با  ٞٛا در بستز سیّیىٖٛ با استفادٜ اس ضبىٝ

ضؼاع  rتطىیُ ضذٜ است،وٝ  a /r=32/0ضزیب پزضذٌی 

طٛر وٝ در  باضذ. ٕٞاٖ ثابت ضبىٝ ٔی aٞای ٞٛا ٚ  حفزٜ

( PWEایٗ ٕ٘ٛدار وٝ با استفادٜ اس رٚش بسط ٔٛج تخت )

 ٘ٛارضىاف  ضٛد ٔطاٞذٜ ٔی ٔحاسبٝ ٚ تزسیٓ ضذٜ،

بٛخٛد آٔذٜ  λ/a=2932/0تا  λ/a=2107/0  سٜفٛتٛ٘ی در با

فزوا٘س  λ/aطَٛ ٔٛج ٘ٛر در خلاء، ٚ  λاست وٝ 

فٛتٛ٘ی ایداد ضذٜ، اخاسٜ  ٘ٛارضذٜ است. ضىاف  بٟٙدارش

دٞذ تا فزوا٘س ٘ٛر ٚرٚدی را در ٔداٚرت فزوا٘س  ٔی

 در ٘ظز بٍیزیٓ. λ/a= 2519/0ٔزوشی 

 
خطط ٘طٛر بطا     ؛تٛ٘ی ٔثّثیی بّٛر فٛ ضبىٝ ٘ٛار فٛتٛ٘یساختار : 1 ضىُ

 چیٗ آبی رً٘ ٔطخع ضذٜ است. خط

استفادٜ اس ، وٝ با 2ضىُ  ٔٛخبز خٓ ا٘تماِیطیف ٔٙحٙی 

. با است آٔذٜ 3ٌزدیذٜ، در ضىُ ٔحاسبٝ  FDTDرٚش 

 ا٘تماَ خٓ ٔٛخبز بزای طَٛ ٔیاٍ٘یٗتٛخٝ بٝ ایٗ ضىُ، 

 1600تا  1500بیٗ  پٟٙای با٘ذ در ،٘ٛر ٚرٚدی ٔٛج

 است وٝ دارای بیطیٙٝدرغذ  TE، 90طبص با ل ٘ا٘ٛٔتز

  .باضذٔیدرغذ  96

 
 .مسٓ تٛأٖدر ساختار  : خٓ ٔٛخبز پیطٟٙادی2ضىُ 

در حمیمت اس سٝ خٓ  ،2خٓ ٘طاٖ دادٜ ضذٜ در ضىُ 

تطىیُ ضذٜ است وٝ یه ٘مع خطی بشري تطىیُ 

ی ا٘تماَ را افشایص  دٞذ ٚ در ٘تیدٝ پٟٙای با٘ذ ٚ بٟزٜ ٔی
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بزای ایداد ی بّٛر فٛتٛ٘ی ٔٛرد استفادٜ ٝ دٞذ. در ضبى  ٔی

ٞای  خٓ بزای حفزٜ  ٞای ٘احیٝ ضؼاع حفزٜ ایٗ خٓ،

( ٚ رً٘ سردٞای  حفزٜ) خٓ ٔٛخبز داخُ ،تز وٛچه

( بٝ رً٘ سبشٞای  حفزٜخٓ )ٔداٚر تز  ٞای بشري حفزٜ

 است. a2/0=1r  ٚa42/0=2rتزتیب 

 
 

 .2ذٜ در ضىُ ی طیف ػبٛری خٓ ٔٛخبز ٘طاٖ دادٜ ض : بٟز3ٜضىُ 

 درخه 05طراحی مقسم توان با خم  -4

با استفادٜ  رادرخٝ  60خٓ با  تٛاٖساختار ٔمسٓ  4ضىُ 

. در ایٗ دٞذ ٔیٕ٘ایص بطٛر وأُ  ،ضىُ Yاس اتػاَ 

ضىُ )وٝ با  Yایداد ضذٜ در ٔزوش اتػاَ   حفزٜ ساختار

ای ٘طاٖ دادٜ ضذٜ است(، بزای خٌّٛیزی اس  رً٘ فیزٚسٜ

 a255/0=3rٚ ضؼاع آٖ  ٌزفتٝ فی لزارایداد ٔذٞای اضا

 Y ٞزچٙذ لزار دادٖ ایٗ حفزٜ در ٔزوش اتػاَ. باضذ ٔی

وٙذ، أا  اس ایداد ٔذٞای اضافی پیطٍیزی ٔی ضىُ

تٛاٖ بٝ تٟٙایی اس ایٗ رٚش در طزاحی ٔمسٓ تٛاٖ  ٕ٘ی

ٔٛرد ٘ظز استفادٜ وٙیٓ، چزاوٝ بٝ دِیُ ػذْ ا٘طباق 

ضىُ ٚ ٔذٞای ٞذایتی  Yٔذٞای ٞذایتی در ٔحُ اتػاَ 

یابذ. بزای  ٔٛخبزٞای اطزاف آٖ، تٛاٖ خزٚخی واٞص ٔی

 Yی ا٘داْ ایٗ ا٘طباق، بایذ ضزیب ضىست ٔؤثز در ٘احیٝ

ساسی تّفات  افشایص یابذ. بزای خبزاٖ، بٝ طٛر وّی ضىُ

ی اتػاَ با تشریك سیاَ  اتػاَ، ضزیب ضىست ٘احیٝ ٔحُ

بزٞا )وٝ در ٞای دٚ ردیف ٘شدیه بٝ ٔٛخ ٘ٛری در حفزٜ

ا٘ذ( افشایص پیذا  ضىُ ٔذوٛر با رً٘ آبی ٘طاٖ دادٜ ضذٜ

وزدٜ است. بذیٗ تزتیب ٞٓ ا٘طباق بیٗ ٔذٞا ا٘داْ ضذٜ 

است، ٞٓ اس ایداد ٔذٞای اضافی )با ایداد یه حفزٜ در 

 ٔزوش اتػاَ( پیطٍیزی ضذٜ است.

 
درخٝ ٚ اتػاَ  60: ساختار پیطٟٙادی بزای ٔمسٓ تٛاٖ با خٓ 4 ضىُ

Y  ُٞای آبی رً٘()حفزٜ تشریك سیاَ ٘ٛری ىٕهبضى. 

ٞای ٘ٛری در طزاحی لطؼات بّٛر فٛتٛ٘ی  استفادٜ اس سیاَ

رٚش خذیذی بزای طزاحی لطؼات بّٛر فٛتٛ٘ی است وٝ 

ضٛد وٙتزَ ٚ تٙظیٓ ضزیب ضىست در بّٛرٞای  باػث ٔی

فٛتٛ٘ی ٚ در ٘تیدٝ وٙتزَ ٔطخػات ٚ خٛاظ لطؼٝ بٝ 

ضؼاع  بٝ تغییزوٝ ٘یاسی  ذٖٚ ایٗراحتی ا٘داْ ٌزدد، ب

باضذ وٝ ساخت  یی ٚخٛد داضتٝٞا ریًٙ ایداد ٞا یا حفزٜ

ایٗ [. 7در فزآیٙذ ساخت است ]بٝ دلت بالا ّٔشْ ٞا  آٖ

ساخت لطؼات بّٛر تسٟیُ یه ٔشیت بسیار بشري در 

ضزیب ضىست سیاَ ، 4فٛتٛ٘ی است. در ساختار ضىُ 

 ضذٜ است. در ٘ظز ٌزفتٝ 55/1٘ٛری ٔٛرد استفادٜ 

اٍِٛی را بزای  FDTDساسی بٝ رٚش ٘تیدٝ ضبیٝ 5ضىُ 

 60در ٔمسٓ تٛاٖ با خٓ  TEٔذ با  اِىتزیىیٔیذاٖ  تٛسیغ

ٔٛج پیٛستٝ ٚرٚدی در ایٗ ضىُ دٞذ. طاٖ ٔی٘ درخٝ

(CW) است. ٘ا٘ٛٔتز 1550طَٛ ٔٛج  با 

 
 .4 بزای ساختار ضىُ اِىتزیىی ٔیذاٖ تٛسیغ اٍِٛی: 5ضىُ 
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ی طیف ػبٛری ساختار ٕ٘ایص دادٜ ضذٜ در ٜ بٟز 6ضىُ 

 FDTDدٞذ وٝ با استفادٜ اس رٚش  را ٘طاٖ ٔی 4ضىُ 

طٛر وٝ در ایٗ ضىُ ٔطخع ٔحاسبٝ ضذٜ است. ٕٞاٖ

ی ٔمسٓ تٛاٖ در  دٚ ضاخٝ است، تٛاٖ خزٚخی بزای ٞز

تا  1500ی  یؼٙی باسٜ C-Bandی ٔخابزاتی  ٘شدیىی پٙدزٜ

ی ا٘تماَ  بٟزٜدر ایٗ باسٜ،  ٘ا٘ٛٔتز لزار ٌزفتٝ است. 1550

درغذ ٚ ٔیاٍ٘یٗ  43ٞا بیطتز اس  بزای ٞز یه اس خزٚخی

 باضذ. درغذ ٔی 45تٛاٖ خزٚخی بزای ٞز خزٚخی بیص اس 

 
 .4 خزٚخی تٛاٖ ٘ٛری بزای ساختار ضىُ ی : بٟز6ٜضىُ 

 گیری نتیده -3

یه ٔمسٓ تٛاٖ ٘ٛری با یه ٚرٚدی ٚ دٚ خزٚخی پیطٟٙاد 

درغذ  43زای ٞز ضاخٝ بیص اس ضذ وٝ تٛاٖ خزٚخی ب

٘ا٘ٛٔتز در  50ٚ پٟٙای با٘ذ  بذست آٔذتٛاٖ ٚرٚدی 

ٞای  ، یؼٙی طَٛ ٔٛجC-Bandی ٔخابزاتی  ٘شدیىی پٙدزٜ

دٞذ. در ایٗ  ٘ا٘ٛٔتز را پٛضص ٔی 1550تا  1500بیٗ 

ٞای ٞٛا در  ساسی دلیك ضؼاع حفزٜ ساختار، تّفات با بٟیٙٝ

ٞای ٘شدیه بٝ  زٜی خٓ ٚ تٙظیٓ ضزیب ضىست حف ٘احیٝ

ای  وٙذ. ساخت چٙیٗ لطؼٝ ضىُ واٞص پیذا ٔی Yاتػاَ 

وٝ  تز است، چزا ٘سبت بٝ لطؼات پیطٟٙادی ٔطابٝ سادٜ

ٞای ٞٛا در بستز  ی حفزٜ ایٗ ساختار با استفادٜ اس ضبىٝ

بزای تٙظیٓ  ایٗٚ ػلاٜٚ بز اِىتزیه ساختٝ ضذٜ است،  دی

یاَ ٘ٛری س ساضىُ  Yاتػاَ ٔذٞای ٞذایتی در اتػاَ 

ٚ در ٘تیدٝ ساخت با دلت بالا وٝ ِشْٚ استفادٜ ضذٜ است 

بذیٗ تزتیب ٔمسٓ دٞذ.  ٞای ساخت را واٞص ٔی ٞشیٙٝ

  ٝ ضذٜ ٘سبت بٝ ساختارٞای ٔطابٝ بٟزٜیتٛاٖ ٘ٛری ارا

 تزی دارد. خزٚخی بٟتز ٚ ساخت آساٖ
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