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طراحی ي شبیٍ سازی شدٌ است. ساختار  2بٍ  1مقالٍ با استفادٌ از رزيواتًرَای حلقًی ي اثر کر یک سًیچ دیکدر در ایه  –چکیدٌ 

دارای  2بٍ  1دیکدر کىد. پیشىُادی ما دارای دي پًرت يريدی می باشد کٍ یکی بعىًان پًرت بایاس ي دیگر بعىًان پًرت مىطقی عمل می

در طراحی ي شبیٍ سازی ن َر یک از ایه دي پًرت تًسط پًرت يريدی مىطقی کىترل می شًد. دي پًرت خريجی می باشد کٍ ريشه بًد

 ایه دیکدر پیشىُادی از ريشُای عددی ماوىد بسط امًاج مسطح ي تفاضل وامتىاَی در حًزٌ زمان استفادٌ شدٌ است. 

 .دیکذر ًَری، كزیستال فَتًَيکی، رسًٍاتَر حلمَی اثز كز،-كليذ ٍاصُ

 

 

Designing Optical Decoder Based on Photonic Crystals 

Somaye Serajmohammadi
1
, Mahsa Jahanara

1
, Farhad Mehdizadeh

1
 and Hamed Alipour-Banaei

2
 

1- Department of Electrical Engineering, Islamic Azad University, Ahar Branch, Ahar, Iran 

2- Department of Electronics, Islamic Azad University, Tabriz Branch, Tabriz, Iran 

Abstract- In this paper we proposed and all optical 1 to 2 decoder switch based on photonic crystal ring resonator and 

nonlinear Kerr effect. The proposed structure has 2 input ports namely bias and logic input ports. The 1 to 2 decoder has two 

output port which can be switched ON/OFF using the logic input port. For designing and simulation of  the proposed 

structure we employed numerical methods such as plane wave expansion and finite difference time domain methods. 
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 مقدمٍ -1

تَسؼِ ٍ پيطزفت ضثکِ ّای ًَری ٍ سيستن ّای 

غؼات توام ًَری را ایجاد ًياس تِ هذارات ٍ ل هخاتزات ًَری

حاضز ّذف ضثکِ ّای هخاتزاتی كزدُ است. درحال

تاضذ رسيذى تِ پٌْای تاًذ ٍ سزػت اًتمال تسيار تالا هی

كِ تا استفادُ اس سيستن ّای هثتٌی تز لغؼات الکتزًٍيکی 

لذا هحمميي ٍ رسيذى تِ آًْا ٍجَد ًذارد.  اهکاى

هٌْذسيي ػزصِ اپتيک ٍ فَتًَيک تِ دًثال رسيذى تِ 

ضثکِ ّای توام ًَری ّستٌذ كِ هستلشم داضتي لغؼات 

 توام ًَری هی تاضذ.

در حال حاضز كزیستال ّای فَتًَی تْتزیي گشیٌِ تزای 

عزاحی لغؼات توام ًَری هی تاضٌذ كِ تؼلت داضتي تاًذ 

ػِ فَتًَی اهکاى حثس ٍ كٌتزل اًتطار ًَر در هوٌَ

در ساسد. فضاّای تسيار كَچک ٍ فطزدُ را فزاّن هی

سالياى اخيز لغؼات ًَری هختلفی تزای استفادُ در 

سيستن ّای هخاتزات ًَری ٍ پزداسش ًَری تا استفادُ اس 

ّای فَتًَی عزاحی ٍ ضثيِ ساسی ضذُ است كِ كزیستال

-[، دی هالتی4-1يلتزّای ًَری ]اس آًجولِ هی تَاى تِ ف

[ ٍ گيت ّای 9[، سَیچ ًَری ]8-5پلکسزّای ًَری ]

 [ اضارُ كزد. 11-10ًَری ]

یکی اس لغؼات اساسی كِ كارتزدّای فزاٍاًی در ضثکِ 

ّای سَیچ سًی دارد دیکذر هی تاضذ. در ایي همالِ ّذف 

است  2تِ  1عزاحی ٍ ضثيِ ساسی ساختار دیکذر ًَری 

یک پَرت ٍرٍدی هٌغمی هی تَاى تيي دٍ كِ در آى تا 

چي ٍ پَرت خزٍجی ػول سَیچ سًی را اًجام داد. 

را تا استفادُ اس  4تِ 2[ یک ًوًَِ دیکذر 12ّوکاراًص ]

تذاخل سٌج چٌذ حالتِ عزاحی كزدُ اًذ كِ هکاًيشم 

اپتيک است. ّذف ها -سًی الکتزٍتز سَیچاش هثتٌیكاری

  حَسُ ًَر كار كٌذ. عزاحی ساختاری است كِ كاهلا در

 طراحی دیکدر -2

ساختار پایِ تکار رفتِ تزای عزاحی دیکذر ًَری یک 

فَتًَی دٍتؼذی هتطکل اس هيلِ ّای دی  لكزیستا

الکتزیک در تستز َّا هی تاضذ. جٌس هيلِ ّای دی 

هی تاضذ كِ دارای ضزیة  كلکَجٌایذالکتزیک اس ضيطِ 

ضؼاع ًاًَهتز هی تاضذ. 1550در عَل هَج  1/3 ضکست

 a=630هی تاضذ كِ  r=0/215*aهيلِ ّای دی الکتزیک 

nm دٍ تؼذی  ِ یا دٍرُ تٌاٍب كزیستال فَتًَیثاتت ضثک

پایِ تا استفادُ اس  . ساختار تاًذ كزیستال فَتًَیهی تاضذ

هحاسثِ ٍ  1رٍش تسظ اهَاج هسغح تِ صَرت ضکل 

یِ ها ًطاى هی دّذ كِ ساختار پا 1ضکل  رسن ضذُ است.

در هحذٍدُ فزكاًس  TMدر هذ  ًذ هوٌَػِ فَتًَیدارای تا

تاضذ كِ هتٌاظز تا هی a < 0/42> 0/3ًزهاليشُ 

هی  nm <  < 2100 nm 1500هحذٍدُ عَل هَجی 

هی  TMتاضذ. اس آًجایيکِ تاًذ هوٌَػِ ساختار در هذ 

 تاضذ ّوِ ضثيِ ساسی ّا ًيش در ایي هذ اًجام خَاّذ ضذ.

 

 ستال پایِ. ساختار تاًذ كزی1ضکل 

تزای عزاحی دیکذر هَرد ًظز اتتذا تا حذف یک ردیف 

تاس را درٍى  كاهل اس هيلِ ّای دی الکتزیک یک هَجثز

ایجاد هی كٌين. در هزحلِ تؼذ یک آرایِ  كزیستال فَتًَی

اس هيلِ ّای دی الکتزیک را در هجاٍرت  7*7هزتؼی 

تایی  12هَجثز تاس حذف كزدُ ٍ یک ساختار كزیستال 

تٌاٍب در هزكش هزتغ ایجاد ضذُ لزار هی دّين تا ضثِ ه

تذیي تزتية یک ساختار رسًٍاتَر حلمَی ایجاد ضَد. 

پاراهتزّای ایي رسًٍاتَر حلمَی چٌاى اًتخاب ضذُ اًذ كِ 

 nm 1550عَل هَجی رسًٍاًسی ایي حلمِ رسًٍاًسی در 

ضکل در هجاٍرت حلمِ  Lتاضذ. در هزحلِ تؼذ یک هَجثز 

هی ضَد. آخزیي هَجثز هزتَط تِ هَجثز رسًٍاًسی ایجاد 

ٍرٍدی هی تاضذ كِ پَرت ٍرٍدی هٌغمی را تِ حلمِ 

ساختار ًْایی دیکذر ارایِ ضذُ رسًٍاًسی ٍصل هی كٌذ. 

ًطاى دادُ ضذُ است. كِ دارای دٍ پَرت  2در ضکل 

هی تاضذ كِ رٍضي ٍ  O1  ٍO2ٍرٍدی تِ ًام ّای 

 Iهٌغمی  خاهَش تَدى ایي پَرت ّا تَسظ پَرت ٍرٍدی

كٌتزل هی ضَد. پَرت تایاس ّن هزتَط تِ ًَر تایاس هی 

 تاضذ. 
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 2تِ  1. ساختار ًْایی دیکذر 2ضکل 

اًگًَِ كِ اضارُ ضذ در ایي ساختار اس ضزیة غيز خغی وّ

ضزیة ضکست ّز هادُ است.  اثز كز ًيش استفادُ ضذُ

تؼزیف هی ضَد، كِ  n=n1+n2*Iالکتزیک تِ صَرت دی

n1 ی ضزیة ضکست هادُ دی الکتزیک هی هَلفِ خغ

هی  3.1تاضذ كِ تزای هادُ تکار رفتِ در ایي ساختار تزاتز 

ًيش ضزیة اثز كز هی تاضذ كِ تزای هادُ تکار  n2تاضذ. 

n2=9*10رفتِ در ایي همالِ تزاتز 
-17

 m
2
/W تاضذ. هیI 

ًيش ضذت تَاى ًَر هی تاضذ، عثك ایي راتغِ ضزیة 

تَاى ّای تالا تاتؼی اس ضذت  ضکست هَاد دی الکتزیک در

تَاى تا تَاى ًَر تاتطی تِ سغح هادُ هی تاضذ لذا هی

ی تغييز ضذت تَاى ًَر، ضزیة ضکست هيلِ ّای د

 ًکتِ هْنرا كٌتزل كزد.  الکتزیک در كزیستالْای فَتًَی

دیگز تکار رفتِ در عزاحی ایي ساختار ایي است كِ عَل 

 حی ضذُ تاهَج رسًٍاًسی رسًٍاتَرّای حلمَی عزا

تِ ضزیة ضکست هيلِ  استفادُ اس كزیستال ّای فَتًَی

ّای ّستِ رسًٍاتَر ٍ ًيش هيلِ ّای پيزاهًَی حلك 

رًٍاًسی ٍاتستِ است، تصَرتی كِ كوتزیي تغييز در 

ضزیة ضکست ایي هيلِ ّا هٌجز تِ جاتجایی عَل هَج 

پس هی تَاى ًتيجِ رسًٍاًسی رسًٍاتَر حلمَی هی ضَد. 

تا تغييز ضذت تَاى ًَر ٍرٍدی تِ ساختار  گيزی كزد كِ

 هی تَاى عَل هَج رسًٍاًسی رسًٍاتزٍّای حلمَی عزاحی

 .را كٌتزل كزد ضذُ تا كزیستال ّای فَتًَی

 سازی ي وتایجشبیٍ -3

توام فزآیٌذ عزاحی دیکذر هَرد ًظز ایي همالِ تؼذ اس ا

ًَتت ضثيِ ساسی لغؼِ ٍ هغالؼِ رفتار ًَری ٍ سَیچ سًی 

ضذ. تزای ایي كار اس رٍش تفاضل ًاهتٌاّی آى هی تا

ّواًگًَِ كِ در تخص لثل اضارُ ضذ استفادُ ضذُ است. 

رسًٍاتَر حلمَی چٌاى عزاحی ضذُ است كِ عَل هَج 

تاضذ. ایي تذاى   nm 1550رسًٍاًسی اش در عَل هَج 

هؼٌاست كِ اگز ًَری تا ایي عَل هَج در هَجثز تاس 

ضکل  Lهٌتطز ضَد اس عزیك رسًٍاتَر حلمَی تِ هَجثز 

ایي در ضزایغی است كِ ضذت تَاى ًَر ضَد. كَپل هی

ٍرٍدی كن تاضذ ٍ تِ اصغلاح ساختار در ًاحيِ خغی 

تاضذ. اگز ضذت تَاى ًَر ٍرٍدی سیاد ضَد، افشایص ضذت 

اى ًَر ٍرٍدی هٌجز تِ افشایص ضزیة ضکست ساختار تَ

ضذُ ٍ آًْن هٌجز تِ افشایص عَل هَج رسًٍاًسی حلمِ 

ضَد. اگز ایي افشایص تَاى ًَری تا حذی رسًٍاًسی هی

 nm 1550اداهِ یاتذ كِ هذ رسًٍاًسی تغَر كاهل اس 

 nm 1550جاتجا ضَد دیگز ًَر اهَاج ًَری تا عَل هَج 

ضکل  Lحلمِ رسًٍاًسی تِ هَجثز  ًوی تَاًٌذ اس عزیك

كَپل ضًَذ تِ ایي همذار ضذت تَاى ًَر ٍرٍدی اصغلاحا 

ضذت تَاى سَیچ سًی هی گَیين كِ تزای ایي ساختار 

kW/m 2  حذٍد 
در اداهِ ًحَُ تذست آهذُ است.  2

كار ٍ ًيش ػولکزد دیکذر عزاحی ضذُ را تزای حالت ّای 

)الف( حالتی  3تزرسی هی كٌين. ضکل  Iهختلف ٍرٍدی 

تَدُ ٍ فمظ ًَر  I=0را ًطاى هی دّذ كِ در آى ٍرٍدی 

kW/m 1تایاس تا ضذت تَاى 
تا عَل هَج هزكشی  2

1550 nm ضَد ٍ در اس پَرت تایاس ٍارد ساختار هی

ضَد تا تَجِ تِ ایٌکِ ضذت تَاى هَجثز تاس هٌتطز هی

ًَر كوتز اس ضذت تَاى آستاًِ لاسم تزای سَیچ سًی حلمِ 

اًسی هی تاضذ ٍ عَل هَج هزكشی اش ًيش تا عَل رسًٍ

هَج رسًٍاًسی حلمِ هغاتمت دارد اهَاج ًَرٍی ٍرٍدی اس 

ضکل كَپل ضذُ ٍ تِ سوت  Lعزیك حلمِ تِ هَجثز 

هی رًٍذ كِ تاػث هی ضَد تزای ایي حالت  O1پَرت 

ٍ رٍضي تاضذ در حاليکِ پَرت  O1=1پَرت  I=0ٍرٍدی 

O2=0  .دٍم هزتَط تِ سهاًی  حالت ٍ خاهَش هی تاضذ

تَدُ ٍ پَرت ٍرٍدی هٌغمی رٍضي هی ضَد  I=1است كِ 

kW/m 1ضذت تَاى ًَر تاتطی تِ ایي پَرت ًيش 
2

-هی 

تاضذ. حال تا ٍجَد ًَر تایاس ٍ ًَر پَرت ٍرٍدی هٌغمی 

هجوَع كل ضذت تَاى ًَر در اعزاف حلمِ رسًٍاًسی تزاتز 

2 kW/m
ِ لاسم تاضذ كِ تِ حذ ضذت تَاى آستاًهی 2

رسيذُ است در ایي حالت ایي ضذت تَاى تزای سَیچ سًی

ًَر تالا تاػث افشایص ضزیة ضکست هيلِ ّای ّستِ ٍ 

هجاٍر حلمِ رسًٍاًسی هی ضَد كِ در ًْایت تِ افشایص 

عَل هَج رسًٍاًسی حلمِ رسًٍاًسی هٌجز هی ضَد لذا ًَر 

دیگز ًوی تَاًذ اس  nm 1550تایاس تا عَل هَج هزكشی 
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ضکل كَپل ضَد ٍ  Lحلمِ رسًٍاًسی تِ هَجثز  عزیك

ًاچار است درٍى هَجثز تاس هٌتطز ضذُ ٍ تِ سوت 

تَدُ  O2=1در ایي حالت پَرت  .حزكت كٌذ O2پَرت 

)ب( ًطاى  3ٍ رٍضي هی ضَد. كِ ایي حالت در ضکل 

لاسم تِ تذكز است كِ ایي خزٍجی ّا دادُ ضذُ است. 

س دیکذر رٍضي تاضٌذ كِ ٍرٍدی تایاسهاًی هؼتثز هی

تاضذ ٍ درصَرت خاهَش تَدى تایاس ّز دٍ خزٍجی 

 دیکذر تزای ّز دٍ حالت خاهَش خَاٌّذ تَد. 

 

 )الف(

 

 )ب(

 I=1ٍ )ب(  I=0. خزٍجی دیکذر تزای )الف( 3ضکل 

 وتیجٍ گیری -4

ر ًَری هثتٌی تز كزیستال در ایي همالِ اس اٍليي دیکذ

ختار یک ایي سا .عزاحی ٍ ضثيِ ساسی ضذُ است فَتًَی

 O1  ٍO2هی تاضذ كِ دٍ پَرت خزٍجی  2تِ  1دیکذر 

كٌتزل هی ضَد. تذیي صَرت  Iآى تَسظ پَرت ٍرٍدی 

 I=1تَدُ ٍ ٍلتی  O1=1  ٍO2=0تاضذ هی I=0كِ ٍلتی 

  هی تاضذ. O1=0   ٍO2=1است 

. 
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