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کاگَهِ پیشٌْاد شدُ است. بِ ایي بلَر فَتًَی در شبکِ ی  TM برای قطبش با قابلیت عبَر زیاد °60خن هَجبری در ایي هقالِ  –چکیدُ 

با  پیشٌْادی. ساختار خن هی گیردهَرد استفادُ قرار  3.25هٌظَر، آرایِ ی دٍ بعدی از هیلِ ّای دی الکتریک بِ ضریب شکست 

هی  1dBیا  0.8در آى هیساى عبَر بسرگتر از  است کِای باًد هحدٍدُ ای هی شَد. پٌْ یعبَرپالس تَپَلَشی ًَاری باعث افسایش هیساى 

اًجام  PWE  ٍFDTDّا بِ کوک دٍ الگَریتن عددی   بِ دست هی آید. شبیِ سازی 1330nmحَل طَل هَج هرکسی  4nmباشد ٍ حدٍد 

 هی گیرد.

 . TM، ,FDTD PWEی، ضثکِ ی كاگَهِ، لطثصفَتًَ تلَرخن  -كليذ ٍاصُ
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Abstract- In this paper, a 60° photonic crystal bending geometry for TM modes of a Kagome lattice is proposed. A two 

dimensional array of dielectric rods with refractive index of 3.25 is used for this purpose. The proposed bending structure has 

a tapered topology which increases the transmission pulse. A bandwidth is defined as the region where the transmission ratio 

is higher than 0.8 or equally 1dB and equals to 4nm where the central wavelength is at 1330nm. The simulation is performed 

with the help of two numerical algorithms which are called FDTD and PWE. 
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 در شبکِ ی بلَر فَتًَی کاگَهِ زیادطراحی خن هَجبری با هیساى عبَر 

 2ٍ هحوذ داًایی 1، حسي كاتَسیاى1الٌاس پيلِ ٍر

 داًطگاُ غٌؼتی اهيزكثيز اًطکذُ هٌْذسی تزق،د ،(PRLآسهایطگاُ تحميماتی فَتًَيک )1

 داًطگاُ سوٌاى ،داًطکذُ هٌْذسی تزق2
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 هقدهِ -1

ی، ساختارّای ًَری تا ضزایة دی فَتًَّای  تلَر

الکتزیک هتٌاٍب ّستٌذ كِ تِ دليل تَاًایی هٌحػز تِ 

فزدضاى در ًحَُ ی كٌتزل اًتطار ًَر، تسيار هَرد تَخِ 

هی  تلَرٍالغ ضذُ اًذ. ایي تٌاٍب، ٍیضگی ّای خاغی تِ 

تخطذ كِ ضکاف تاًذ ًَری یکی اس آًْا هی تاضذ. تِ ایي 

كِ، ًَر تِ اسای تاسُ ی فزكاًسی خاغی لادر تِ  هؼٌی

در ایي تاسُ ی  .]1-2[ اًتطار درٍى ساختار ًوی تاضذ

ی ّواًٌذ یک آیٌِ ػول كزدُ ٍ تا فَتًَ تلَرفزكاًسی، 

تاستاتص اهَاج خلَی اًتطار آى ّا در درٍى ساختار را هی 

ی ٍ در فَتًَدر ایي غَرت، تا ایداد ًمع در تلَر  گيزد.

تزل ٍ ایداد هَخثز یا حفزُ ی تطذیذ، اهکاى كًٌتيدِ، 

آرایص ّای هختلفی  .]3[ ّذایت ًَر ٍخَد خَاّذ داضت

هثل هزتؼی، هثلثی، كاگَهِ، لاًِ سًثَری ٍ غيزُ تا 

ٍ  ّگشاگًَالساختارّای پایِ ی هختلف هثل دایزُ، هزتغ، 

ی ٍخَد دارد  ٍ هْن فَتًَّای  تلَرغيزُ تزای ساخت 

ب ًَع ساختار، ضکاف تاًذ تشرگ هی تزیي ّذف در اًتخا

تاضذ كِ پيص ًياسی تزای رسيذى تِ ًاحيِ ی تک هَد 

ی تِ سِ دستِ ی یک فَتًَّای  تلَرتشرگ هی تاضذ. 

تؼذی، دٍ تؼذی ٍ سِ تؼذی لاتل تمسين هی تاضٌذ. تؼذاد 

در آًْا هتٌاٍب هی تاضذ،  تلَراتؼاد را تؼذاد راستاّایی كِ 

 تلَردضَار ٍ تحليل سهاًثز  هؼيي هی كٌذ. پزٍسِ ساخت

ّای  تلَرّای سِ تؼذی سثة گطتِ است كِ اغلة، 

ی فَتًَّای  تلَری دٍ تؼذی هَرد تحث لزار گيزًذ. فَتًَ

ّای سِ تؼذی را دارا  تلَردٍ تؼذی تسياری اس خَاظ 

 تلَرّستٌذ، ضوي آًکِ تحليل آًْا تِ هزاتة سادُ تز اس 

 . ]4[ ّای سِ تؼذی است

ی دٍ تؼذی دارای دٍ ًَع تَپَلَصی اساسی ًَفَتّای  تلَر

هی تاضٌذ: دستِ اٍل ایي كزیستال ّا ضاهل تستزّای دی 

الکتزیکی ّستٌذ كِ در آًْا حفزُ ّای َّا تِ غَرت 

پزیَدیک تؼثيِ ضذُ اًذ ٍ دستِ دٍم هيلِ ّای دی 

الکتزیکی ّستٌذ كِ تِ غَرت هتٌاٍب در َّا آرایص 

ٍل تزای ًَرّای تاتطی تا یافتِ اًذ. تِ طَر كلی دستِ ا

ٍ دستِ ی دٍم تزای  TE (Transverse Electric)لطثص 

دارای ضکاف تاًذ  TM (Transverse Magnetic) لطثص

 . ]3[ ًَری تشرگ هی تاضذ

ی تا حذف یک یا چٌذ ردیف  اس فَتًَّای  تلَرهَخثز در 

ایداد هی ضَد. در غَرتی كِ ایي  تلَردی الکتزیک ّا در 

ف ضذُ تاّن تماطغ داضتِ تاضٌذ خن ردیف ّای حذ

تطکيل هی ضَد. تِ دليل ػذم تطاتك تيي هَدّای یک 

هَخثز سادُ ٍ خن، تاستاتص در خن رخ هی دّذ. تٌاتزایي 

تاسدّی خن را هی تَاى تا تْثَد ساختار در ًشدیکی خن 

، 91°اتػالات پایِ ی هَخثزی اس لثيل ساًَی افشایص داد. 

ٍ یا تماطغ ّای هَخثزی خش  T  ٍY، اًطؼاتات61 °ساًَی 

ی تَدًذ كِ فَتًَّای  تلَراٍليي هَارد در سهيٌِ ی 

هحمميي تِ تزرسی آًْا پزداختٌذ. ًمص ایي ساختارّا در 

طزاحی هذارّای هدتوغ ًَری ّواًٌذ ًمص گزُ در 

هذارات هدتوغ الکتزیکی هی تاضذ. تِ دليل گسستگی كِ 

ٌذ، ساختاری ایي اتػالات در هسيز سيگٌال ایداد هی كٌ

تْيٌِ ٍ هتمارى در ًَاحی خويذگی ٍ ساًَّا ًياسهٌذ است 

استفادُ در هذارّای  لاتلتا تا افشایص تاسدُ ػثَری 

 .]5-6[ هدتوغ ًَری تاضٌذ

ضثکِ ی كاگَهِ اس هؼزٍف تزیي ضثکِ ّای دٍ تؼذی هی  

الگَی آى تا حذف دی الکتزیک ّای هؼيٌی اس  تاضذ كِ

ایي  اس تزتزی ّای  د هی ضَد.آرایِ ی ّگشاگًَال ایدا

هی تاضذ.  TMداضتي ضکاف تاًذ تشرگ تزای هَد  ضثکِ

تِ ّويي دليل، ایي ساختار كارتزدّای تسيار سیادی در 

ایي ضکاف  .ّن در ػزغِ ی آكادهيک ٍ ّن غٌؼت دارد

ّا، تزای اهَاج آكَستيکی ًيش، كِ  فَتَىتاًذ ػلاٍُ تز 

زات آكَستَاپتيک اث .فًََى ًاهيذُ هی ضًَذ غادق است

هثل پزاكٌذگی تزیلَئيي تزاًگيختِ در اتؼاد ًاًَ رخ هی 

هکاًيک ضٌاختِ ضذُ است. یکی  -دّذ ٍ تِ اسن اپتَ

دیگز اس كارتزدّای ضثکِ ی كاگَهِ در سَئيچ ّای توام 

 . ]7-9[ ًَری فَق الؼادُ سزیغ هی تاضذ

تا  خن هَخثزیی تْثَد یافتِ  تِ ارائِ طزح  2تخص در 

 1331 در ضثکِ ی كاگَهِ حَل طَل هَج تالاػثَر 

 خَاّين پزداخت ٍ سپس در تخص ًتيدِ گيزی ، ًاًَهتز

خَاّين تِ تزرسی ًتایح هزتَط تِ طزح پيطٌْادی 

 پزداخت.

خن هَجبری با عبَر بالا در شبکِ ی طراحی  -2

 کاگَهِی فَتًَبلَر 

در ایي لسوت تِ طزاحی ساختاری تزای ػثَر ًَر اس خن 

در ضثکِ ی كاگَهِ  TMتا لطثص درخِ  61هَخثزی 

خَاّين پزداخت.  تِ ایي هٌظَر اس آرایص هيلِ ّای دی 
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هيلِ ضزیة ضکست الکتزیک در َّا استفادُ خَاّين كزد. 

در ًظز گزفتِ ضذ. ایي ضزیة  n;3.25ّای دی الکتزیک 

خذٍل تٌاٍتی  III-V ضکست هؼادل تا تزكية ػٌاغز گزٍُ

.یکی اس پاراهتزّای ]11[ هی تاضذ  InGaAsP/InPهثل 

ی ضؼاع هيلِ ّا هی تاضذ فَتًَ تلَرهْن در طزاحی ّای 

 ایداد كٌذ.ضکاف تاًذ در گستزُ ی ٍسيؼی  تِ طَری كِ 

 چزا كِ ًَر تٌْا تا فزكاًسی در هحذٍدُ ی ضکاف تاًذ لادر

همایسِ ی تيي تا  ست در هَخثز كزیستال اًتطار یاتذ.ا

تاًذ هتٌاظزضاى تا  ضؼاع ّای هيلِ ّای هختلف ٍ ضکاف

 PWE (Planeتسط هَج غفحِ ای یا استفادُ اس رٍش 

Wave Expansion)  تا حذالل تؼذاد تاًذ ٍn=4 ، هطاتك

ضکاف تاًذ تِ اسای  هطاّذُ هی ضَد كِ 1ضکل 

1.25R/a= (a ِثاتت ضثک) ً ِسثت تِ ضؼاع ّای ّوسای

تِ ػٌَاى ضؼاع ایي ضؼاع هی تاضذ. تٌاتزایي هاكشیون 

تزای هيلِ ّای دی الکتزیک در ًظز گزفتِ  ضذُ تٌْدار

 1.3تشرگتز اس  تٌْدار ضذُ ی یص اًذاسُ ی ضؼاعافشا .ضذ

 ضکٌٌذُ ضذىًذاضتي ضکاف تاًذ هاكشیون تاػث  ػلاٍُ تز

پایيي تزیي ضکاف تاًذ در هی ضَد. ًيش ساختار  تز ضذى

تا پٌْای  1.359(ωa/2πc)- 1.246 (ωa/2πc)ًاحيِ ی 

% 12.1ضکاف تؼذی تا پٌْای ًسثی ٍ % 37.35ًسثی 

فزكاًس ساٍیِ  ωسزػت ًَر در خلأ ٍ  Cهتوزكش ضذُ است.

اضافِ كزدى هيلِ یداد هَخثز سادُ تا پس اس اای هی تاضذ.

آى ػزؼ ًاحيِ ی تک هَد افشایص ّای اضافی در داخل 

ٍ ضؼاع تْيٌِ تزای ایي هيلِ ّای اضافی تزاتز تا  یافت

a1.13;rd ر اس ًاحيِ ی تک هَد تاسُ هٌظَ .تِ دست آهذ

ی فزكاًسی هی تاضذ كِ فمط یک هَد ػثَری ٍخَد 

تزای خن هَخثزی  2ساختار ضکل  تٌاتزایيداضتِ تاضذ. 

 كاگَهِ پيطٌْاد گزدیذ. یفَتًَ تلَردرخِ درضثکِ ی  61

 

 
همایسِ ی ضکاف تاًذ تزای هيلِ ّای تا ضؼاع ّای هختلف  :1ضکل 

 ِی كاگَهفَتًَ تلَردر ضثکِ ی 

 

درخِ در  61ساختار ًَاری پيطٌْادی تزای خن هَخثزی : 2ضکل 

هيلِ ی اضافی در  4ی كاگَهِ. ایي ساختار ضاهل فَتًَ تلَرضثکِ ی 

داخل هَخثز هی تاضذ كِ ضؼاع آى ّا تِ غَرت تذریدی ٍ تزاتز تا 

a1.1 ،a1.11 ،a1.12 ،a1.13 .تغييز هی یاتذ 

اس سوت  1.33 (ωa/2πc)ًَر ػثَری تا فزكاًسی تزاتز تا  

تِ هٌحٌی ٍارد هی ضَد ٍ اس  inputٍ اس لسوت چپ 

تَاى ػثَری ٍ   Pt  ٍPrخارج هی گزدد.  outputلسوت 

را ًطاى هی دٌّذ. تِ خای  یهَخثز خن تاستاتطی اس

استفادُ اس ضؼاع ّای یکساى در داخل هَخثز، تغييز ضؼاع 

ُ تِ غَرت تذریدی یا تِ ػثارتی استفاد ّای اضافیهيلِ 

، a1.1 ،a1.11 ،a1.12ًَاری تا ضؼاع ّای اس ساختار 

a1.13  در پٌْای تاًذ ػثَر تيطتز هی تَاًذ تاػث افشایص

در حالی كِ ضَد. ًَر تاستاتطی  كاّصٍسيؼتز ٍ ّوچٌيي 

استفادُ اس دی الکتزیک ّای تا ضؼاع یکساى در داخل 

هَخثز پٌْای تاًذ كوتزی ًسثت تِ حالت ًَاری دارد. 

ر یک فزكاًس خاظ هيشاى للِ ی ًَر ػثَری ّوچٌيي د

در حالت تذٍى ساختار ًَاری كوتز اس حالت ًَاری است. 

تِ دليل ایي اهز تِ دليل افشایص هَدّای ّذایتی اس تيزٍى 

داخل هَخثز یا در ٍالغ افشایص هيذاى الکتزیکی درٍى 

اسای  ٍرٍدی تِ ػثَر ًزهاليشُ تِهٌحٌی هَخثز هی تاضذ. 

تا خط چيي ٍ پس تْثَد خن هَخثزی س الثل طَل هَج 

ل استفادُ اس رٍش تفاض ٍ تا 3ضکل در اس آى تا خط تيزُ 

 FDTD (Finite Differenceهحذٍد در حَسُ ی سهاى یا 

Time Domain)   .اگز پٌْای تاًذ را ًطاى دادُ ضذُ است

تؼزیف كٌين، پٌْای تاًذ  1dBیا  1.8طيف گذر تالاتز اس 

تِ  nm1331طَل هَج هزكشی  حَل nm 4ساختار حذٍد 

ی تایذ فَتًَ تلَرثاتت ضثکِ ی   تٌاتزایيدست هی آیذ. 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 o

ps
i.i

r 
on

 2
02

5-
11

-2
9 

] 

                               3 / 4

http://opsi.ir/article-1-202-en.html


 غٌؼتی ضيزاس، داًطگاُ 1392تْوي  11تا  8

 

421 

 

 

همذار ػثَر ًزهاليشُ ًسثت تِ طَل هَج ًطاى هی دّذ كِ : 4ضکل 

تِ دست  nm1331حَل طَل هَج هزكشی  nm4پٌْای تاًذی حذٍد 

هی آیذ. هٌحٌی خط چيي هيشاى ػثَر ًزهاليشُ ضذُ تِ ٍرٍدی لثل ٍ 

 يَستِ تؼذ اس تْثَد ساختار هی تاضذ.هٌحٌی پ

اس خولِ  nm1331تاضذ. طَل هَج nm 432تزاتز تا  

پزكارتزدتزیي طَل هَج ّا در هخاتزات فيثز ًَری هی 

تاضذ ٍ اّويت آى تِ دليل حذالل تَدى هيشاى پاضٌذگی 

  ]11[ًَر ٌّگام ػثَر اس هياى فيثز ًَری هی تاضذ

ا سٍایای هختلف خن ّای هَخثزی تدر  ختلفیهرٍش ّای 

پيطٌْاد  هثلثی ٍ هزتؼی هثل یدیگزضثکِ ّای در 

فشایص پٌْای ّذف اغلی ّوگی آى ّا اگزدیذُ است ٍلی 

 كاّص هيشاى ًَر ػثَری اس خن هی تاضذتاًذ تِ ليوت 

ًوی تَاًٌذ در ایي ساختارّا تٌاتزایي  .]13-12[

سَئيچ ّای توام ًَری، كارتزدّایی هثل فيلتز طَل هَج، 

هٌحٌی ّای تيش كِ ًياس تِ استفادُ اس  ٍ ليشر تَرّاهذٍلا

هَرد استفادُ لزار در طَل هَج ّای خاظ هی تاضذ 

در ایي همالِ تا استفادُ اس ضثکِ ی كاگَهِ ی  تگيزًذ.

 تِ ایي ّذف رسيذین. TMهيلِ ای در لطثص 

 گیری ًتیجِ -3

، ضيَُ ی خذیذی تزای افشایص هيشاى ػثَر اس همالِایي  در

ی فَتًَ تلَردرخِ ی ضثکِ ی  61َخثزی داخل خن ه

ٍ ًطاى دادُ ضذ كِ تا استفادُ  كاگَهِ پيطٌْاد ضذُ است

اس ساختار ًَاری یا تغييز ضؼاع هيلِ ّای اطزاف تماطغ تِ 

غَرت تذریدی هی تَاى هيشاى ػثَر اس خن هَخثزی را 

افشایص داد. پٌْای تاًذ در ًاحيِ ای تؼزیف هی ضَد كِ 

 nm4ٍ تزاتز تا هی تاضذ  1dBیا  0.8اس  هيشاى ػثَر تشرگتز

تِ دست آهذ. ایي تيشی  nm1331حَل طَل هَج هزكشی 

هٌحٌی ػثَر كارتزدّای خاظ خَد را دارد هثل فيلتز 

 طَل هَج، هذٍلاتَر، سَئيچ ّای ًَری ٍ ليشر.
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