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ٌ کاياک در یک ساختار فشردٌ مبتىی بر بلًرَای فًتًوی برای ایجاد دی مالتی پلکسر وًری استفادٌ شد یک در ایه مقالٍ از –چکیدٌ 

2355است. سطح مقطغ ساختار ایجادشدٌ  m ٍاست ي بٍ َمیه مىظًر برای کاربردَای مدارمجتمغ وًری بسیار مىاسب است. برای ایىک

َای قابلیت تىظیم طًل مًج فرکاوس مرکسی پًرتَایی با َا را فراَم آيرد، از واراستیبر بٍ کاياکاز مًج ًبیبتًان اوتقال تًان خ

بازدٌ تًان اوتقالی در  شدٌ است ي استفاد3Lٌي 2Lکاياک دي . برای طًل مًج گسیىی از َا استفادٌ شدٌ استآنتغییر شعاع يجی با خر

است ي  nm25.1خريجی  َایدست آمدٌ است. متًسط پُىای باود طیفب1000ٍ ي ضریب کیفیت بالاتر از  %70دی مالتی پلکسر بالاتر از 

 است. dB5.14َا شىًایی بیه کاوالمقدار متًسط َم

 ؼٌَاییّن ضریة کیفیت، دی هالتی پلکعر ًَری، کاٍاک، تلَر فَتًَی، -کلیذ ٍاشُ

 

 

Optical demultiplexer based on Photonic Crystals 
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*
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Department of Electrical Engineering, Faculty of Engineering, Shahid Chamran University of Ahvaz 

Abstract- In this paper we proposed an optical demultiplexer based on photonic crystals. The cross section of the structure is 

2355 m so it can be a suitable candidate for designing optical integrated circuits. In the proposed structure, we used two 

cavities capable of selecting output central frequency with adjusting radius of rods as defects in photonic crystals. The 

transmission efficiency of proposed demultiplexer is above 70% and the quality factor is better than 1000. The average 

bandwidth of output spectra is about nm25.1  and the crosstalk level is dB5.14 . 

Keywords: photonic crystals, optical demultiplexer, cavity, quality factor, crosstalk 

 

 دی مالتی پلکسر وًری مبتىی بر بلًرَای فًتًویکی

 هحوذ ظرٍغ ٍ تیٌا دقَقی *،رضا طالة زادُ 

 داًؽگاُ ؼْیذ چوراى اَّاز، داًؽکذُ هٌْذظی، گرٍُ ترق 
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 مقدمٍ -1

ی تعیار زهیٌِ فَتًَی تلَرّایاهرٍزُ، ظاختار 

-ّای رٍزافسٍى در فٌاٍری افسارُرفتهٌاظثی ترای پیػ

َری فراّن هَرد اظتفادُ در هذارّای هجتوغ ً ّای

-ظاختارّایی ؼاهل ًاحیِ ّای فَتًَیتلَرظاختِ اظت. 

ّای دی الکتریک هتفاٍت ّعتٌذ تا ثاتت ّای تکرارؼًَذُ

تاًذ هوٌَػِ فَتًَیکی تلَر کٌٌذ. هی ر را کٌترلرفتار ًَکِ 

ؼاهل ًَارّای اًرشی اظت کِ اًتؽار اهَاج 

 تاؼذالکترٍهغٌاطیعی در ّر جْتی در آى غیر هجاز هی

ی ای درٍى ؼثکِای ٍ لایِّای ًقطِتا ایجاد ًاراظتی. [1]

تلَر، اهکاى کٌترل ٍ ّذایت اًتؽار طَل هَج یا فرکاًط 

کِ در  جِ تِ تاًذ هوٌَػِ( فراّن ؼذُهَرد ًظر )تا تَ

ضریة کیفیت تالا طراحی طیف اًتقالی تا تاًذ تاریک ٍ 

تَاى تِ ّا هیتلَرایي  ّایٍیصگیتریي . از هْنکارترد دارد

یاتی ّا در هذارّای ًَری ٍ دظتقاتلیت هجتوغ ظازی آى

ّای ًَری کرد تالا اؼارُ کرد. افسارُتِ ظرػت ػول

-4]، فیلترّا ًَری [2,3]کلیذّای ًَری  گًَاگًَی هاًٌذ

، ٍ دی هالتی پلکعر ًَری [8]، جذاکٌٌذُ ّای ًَری [7

ّای فَتًَی ظاختِ ؼذُ اظت. تلَرهثتٌی تر  [9-11]

هالتی پلکعر ٍجَد دی ّای هتٌَػی ترای ظاخت رٍغ

دی هاکط ایجاد تَاى تِ هیّا ی آىاز جولِکِ دارد 

-ٍ کاٍاک، ٍ ّن تلَرظاختار ّا در تر تا ًاراظتیهَجتَظط 

از  [12]. در هقالِ اؼارُ کردتؽذیگرّای حلقَی چٌیي 

ی کِ تَظط رظتوی ٍ ّوکاراى تؽذیذیک کاٍاک 

تَد ترای طراحی دی هالتی پلکعر اظتفادُ ؼذُ  [13,14]

تِ ػٌَاى یک فیلتر اظتفادُ ؼذُ اظت. در فیلتر 

ز ٍرٍدی ٍ خرٍجی اتر ، تِ جس ظِ هَج[12] پیؽٌْادی 

ای ظِ ًَع ًاراظتی اظتفادُ ؼذُ اظت. دٍ ًاراظتی ًقطِ

ای در در اتتذا ٍ اًتْای کاٍاک، یک ًَع ًاراظتی ًقطِ

خرٍجی ٍ یک ًَع ًاراظتی تا اػوال اثر  تراتتذای هَج

ًؽاى اًذ ظپط ی کاٍاک اظتفادُ ؼذُجاتجایی در هیاًِ

ّر کذام از ایي  تَاى تا تغییردادُ ؼذُ اظت کِ هی

ّا، فرکاًط هرکسی فیلتر را تٌظین کرد. در ظتیًارا

ی از هقالِ گرفتي ظاختاری کِ ها در ایي هقالِ تا الْام

یاتی تِ دی هالتی پلکعر یلتر یاد ؼذُ ٍ تِ هٌظَر دظتف

ی اظتفادُ ؼذُ ، فقط از یک ًَع ًاراظتایندادُارائِ  3ت۳ِ

 الکتریک ًاراظتیّای دیظاختي هیلِ اظت. تٌاترایي ترای

ظازی ظاخت ٍ رظیذى تِ دقت هَرد از ًظر قاتلیت ٍ پیادُ

تاؼذ. در ایي هقالِ ترای ظاختار یاد ؼذُ ًیاز، ظادُ تر هی

ّای اظتفادُ ؼذُ اظت کِ تا تٌظین ؼؼاع از دٍ کاٍاک

ًاراظتی ّا دی هالتی پلکعر تْیٌِ تا تازدُ اًتقال تَاى 

 آهذُ اظت.دظت تِ تر تْتر ٍ ّن ؼٌَایی پاییي

تاؼذ. در تخػ ّای زیر هیی هقالِ ؼاهل تخػداهِا

، فرایٌذ طراحی دی هالتی پلکعر تَصیف ؼذُ اظت. 3

ظازی ٍ جذاٍل پاراهترّای ؼاهل ًتایج ؼثیِ 2تخػ 

گیری ، ًتیج4ِتاؼذ. ٍ در آخر، در تخػ کرد آى هیػول

 هقالِ ارائِ ؼذُ اظت.

 طراحی دی مالتی پلکسر -2

، تِ هٌظَر تلَر فَتًَیتر  ّای هثتٌیدر طراحی افسارُ

تایذ  تلَرکویٌِ کردى تلفات تَاى ٍرٍدی درٍى 

خصَصیات  ظاختاری آى تا طَل هَج ٍرٍدی تٌظین ؼذُ 

فَتًَیکی  ی تاًذ هوٌَػِتاؼذ. تٌاترایي در اتتذا تِ هحاظثِ

پردازین. ترای طراحی از ظاختار دٍ تؼذی ؼػ ظاختار هی

 تاؼؼاع ّای َّایی هَجَدَاًِاظت 3030ٍجْی 

nmR 120 ُدر یک تعتر دی الکتریک اظتفادُ ؼذ

، ضریة 5.3dnاظت. ضریة ؼکعت دی الکتریک 

nmaٍ ثاتت ؼثکِ  1anؼکعت َّا  400 تا . اظت

رشی ٍ تاًذ ًوَدار ًَار اًاظتفادُ از ًرم افسار آرظافت 

  ًؽاى دادُ ؼذُ اظت. ۳ی آى در ؼکل هوٌَػِ

 
 .ظاختار اٍلیِفَتًَیکی  ی: ًوَدار ًَار اًرشی ٍ تاًذ هوٌَػ۳ِؼکل 

ی ًوایاى اظت، هحذٍدُ ۳گًَِ کِ در ؼکل ّواى

301.0250.0تاًذ 


a اظت کِ هتٌاظر تا طَل هَج-

3.1333)(1600)(ّای  mm   ر ظاختا تاؼذ.هی

ًؽاى دادُ ؼذُ  3دی هالتی پلکعر ارائِ ؼذُ در ؼکل 

  اظت.
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ّای آى.ًوایی کاٍاک: ظاختار افسارُ پیؽٌْادی ٍ تسرگ3ؼکل 

 2هؽخص اظت، ظاختار ارائِ ؼذُ ؼاهل گًَِ کِ ّواى

 ّایتر ٍرٍدی اریة، کاٍاکتاؼذ: یک هَجتخػ اصلی هی

ی آتی رًگ ّاتر خرٍجی افقی. ًاراظتیهَج ٍ دٍی تؽذیذ

nmRتا ؼؼاع  951  ّای ظثس رًگ تا ؼؼاع ٍ ًاراظتی

nmR 912  .طراحی ؼذُ اًذ 

 سازیوتایج شبیٍ -3

ًؽاى دادُ  2تا  2ّای خرٍجی در ؼکلطیف ًوَدار 

، ّا()یا کاًال ّاپَرتطَل هَج هرکسی ؼذُ اظت. 

nm1517  ٍnm1520  آًْاٍ تازدُ تَاى اًتقالی اظت 

ًوَدار  2ٍ  4ّای در ؼکلاًذ. هؽخص ؼذُ 2در ؼکل 

تِ تفکیک ًؽاى دادُ ؼذُ اظت  ّاّای خرٍجی پَرتهَج

کٌذ کِ دی هالتی پلکعر ارائِ ؼذُ تِ خَتی ٍ هؽخص هی

  تَاًایی جذاظازی اهَاج هَرد ًظر را دارد.

کعر ارائِ ؼذُ کرد دی هالتی پلترای تَصیف ػول

 کیفیت ضریةترخی پاراهترّای هْن هاًٌذ پٌْای تاًذ، 

(





Qّا ( ٍ تازدُ تَاى اًتقالی ترای ّر یک از پَرت

گًَِ کِ در هقذهِ تیاى ارائِ ؼذُ اظت. ّواى ۳در جذٍل 

ؼٌَایی تریي هسایای ایي ظاختار کاّػ ّنؼذ، از هْن

-ؼٌَایی پَرتی هیساى ّناظثِترای هحتاؼذ. ّا هیپَرت

 ؼذُتل تٌظین در هقیاض دظیّا، اتتذا ًوَدار خرٍجی 

ی هَج یک پَرت تِ فرکاًط ای کِ اداهِظپط فاصلِ

در ؼَد. گیری هیرظذ، اًذازُهرکسی هَج پَرت دیگر هی

 ایي هقادیر هقایعِ ؼذُ اظت. 3جذٍل 

 

 
 )الف(

 
 )ب(

پلکعر ارائِ ؼذُ )الف(خطی، : ًوَدار هَج خرٍجی دی هالتی 2ؼکل 

 .db)ب( 
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 .A پَرتخرٍجی تا اًتخاب  : ًوَدار هَج4ؼکل 

 
 .B: ًوَدار هَج خرٍجی تا اًتخاب پَرت 2ؼکل 

 
 .:پاراهترّای هْن دی هالتی پلکعر۳جذٍل 

تازدُ تَاى 

 اًتقالی

ضریة 

 کیفیت

پٌْای 

تاًذ 

(nm) 

طَل هَج 

 (nmهرکسی)

 

 پَرت

75% 1167 1.3 1517 B 

71% 1266 1.2 1520 A 
 

 .ّاپَرتؼٌَایی : هقادیر ّن3جذٍل 

nm15202  nm15171  پَرت 

dB3.16 _ nm15171  
_ dB13 nm15202  

 

 گیریوتیجٍ -4

طراحی  ی تِتلَرّای فَتًَدر ایي هقالِ تا اظتفادُ از 

در هقایعِ تا ظایر  .اینپرداختِدی هالتی پلکعر ًَری  یک

ّا از چٌذیي ًاراظتی ٍ دی هالتی پلکعرّا کِ در آى

جاتجایی اظتفادُ ؼذُ تَد، در ظاختار ارائِ ؼذُ تٌْا از 

 این ٍ ظپط تا تٌظین ؼؼاعیک ًَع ًاراظتی اظتفادُ کردُ

ّای َل هَجّا تَاًعتین طکاٍاک ّا ٍ طَلًاراظتی

ٍرٍدی را تا تازدُ تَاى اًتقالی ٍ ضریة کیفیت  ظیگٌال

در دی هالتی پلکعر ارائِ ؼذُ،  تالا از ّن جذاظازی کٌین.

-اظت ٍ هیاًگیي هقادیر ّن 1200ضریة کیفیت هیاًگیي 

اظت. تا تَجِ تِ  dB5.14ّای هجاٍر پَرتؼٌَایی تیي 

تر اظتفادُ از فقط یک ًَع  پاراهترّای رکر ؼذُ ٍ تاکیذ

ًاراظتی، دی هالتی پلکعر ارائِ ؼذُ قاتلیت پیادُ ظازی 

ّای ارائِ ؼذُ دارد. طرحتری در هقایعِ تا ظایر ظادُ

ّای پَرتتریي ٍ کوتریي تازدُ تَاى اًتقالی در تیػ

اظت کِ ترای آؼکارظازی  %71ٍ  %75 خرٍجی تِ ترتیة

 اظت. هٌاظة ظیگٌال 
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