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بعدي دو نوري هاي کریستال نوري گرتفریق نیممدلسازي عددي   

  1علی میر ،1علی فرمانی، ،*1رضا بیرانوند

  ایران ،خرم آباد، لرستانمهندسی دانشگاه فنی و گروه الکترونیک، دانشکده  1

 شدیدت هايحفره از استفاده باجهت تحقق نیم تفریق گر نوري  فشرده و ساده بسیار ساختار یک مقاله، این در چکیده:
، اختس که از منظر شده است استفاده سیلیکون هايمیلهاز  در ساختار، .شده است پیشنهاد فوتونی، بلور ساختار یک در

. شده است معرفی B خروجی موجبر و ها ورودي بین نقص شامل میله یک تشدید، هايحفره ایجاد براي. است ساده
 سر بر موجبر یک و B خروجی راه سر بر نقص یک از خروجی، و ورودي موجبرهاي ایجاد از پس نور، رفتار کنترل براي

 شده استفاده از روش حل عددي تفاضل محدود در زمان ساختار تحلیل و تجزیه براي. است شده استفاده D خروجی راه
 شده تنظیم نانومتر 1550 موج طول در قطعه رفتار. است فشرده بسیار که است 15*15 پیشنهادي ساختار ابعاد .است
  .است نوري مخابرات کاربردهاي براي مناسب که است

  حل عددي؛ کریستال نوري؛ تفریق گر نوري کلید واژگان:
Numerical Modeling of a Half Subtractor based on Photonics Crystal 

Reza Beiranvand1, Ali Farmani1,Ali mir1 

1Department of Electrical Engineering, Lorestan University, Khorramabad, Iran 

Abstract: In this paper, a simple and compact structure for optical half subtractor utilizing resonance holes 
is proposed. The proposed structure is based on Silicon rods. For providing resonance holes, a defect rods 
between input and output of structure is used. For harnessing of light, with input/output waveguide, a defect 
in B and D path is used. To analyze of structure, Finite-Difference Time-Domain (FDTD) is done. Also, 
the dimension of structure is 15*15 which shows compact structure. The behavior around 1550 nm can be 
used for telecommunications applications. 
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  مقدمه -1

بر همین ]. 4-1[ باشندمی )  PC( فوتونی هايکریستالنوري دیجیتال یکی از المان هاي پرکاربرد، جهت کنترل و پردازش سیگنال هاي
 یطراح درباره اندکی تحقیقات حال، این با گر از اهمیت بالایی برخوردار است.اساس، در سیستم هاي دیجیتال نوري طراحی واحد تفریق

ابلیت ق الکترومغناطیسی امواج انتشار آن در که برندمی بهره فوتونی باند شکاف از فوتونی هايکریستال ].2[ استشده انجام کنون تا گر تفریق
بنابراین در  ].3[ نمود کنترل را مغناطیسی میدان توان می ها، نقص وسیله به فوتونی هايکریستال تناوب زدنبرهم با]. 3[ کنترل را دارد
با روش حل عددي تفاضل محدود در حوزه زمان پیشنهاد شده   ی در محدوده طول موج مخابراتیریق گر فشرده سیلیکونفتاین مقاله یک 

  است.

  مدل و تئوري -2

 هاي میله موثر شکست ضریب. می باشد هوا بستر بر الکتریک دي هاي میله 15*15 مربعی شبکه یک ،(شکل ا (الف)) پیشنهادي ساختار
 نانومتر 105,8 ها میله شعاع است، نانومتر 1550 در سیلیکون شکست ضریب این که( انتخاب شده است n=  46/3 برابر بنیادي الکتریک دي

 انتخاب نانومتر 1550 حدود در فوتونی باند بین فاصله ایجاد منظور به ساختاري پارامترهاي این. است نانومتر 529 مشبک شبکه ثابت و
 .است شده داده نشان )ب( 1 شکل در گر تفریق نیم باند ساختار نمودار. شدند

  

  (الف)                                                                                                (ب)                                                   

 (الف) ساختار پیشنهادي (ب) ساختار باند انرژي -1شکل 

که فاصله  دهدیشده نشان مساختار باند محاسبه آمده است.بدست   TE  حالت يبرااختار باند همانطور که در شکل ا (ب) دیده می شود، س
> 0,32 باند ممنوعه از ߙ

ߣ
< سافت حالت هاي مختلف -با در نظر گرفتن این پارامترها در ادامه با استفاده از نرم افزار آرواقع شده است.   0,44

رار گرفته است. نتایج نشان می دهد که براي حالت هاي یک منطقی و صفر منطقی گر پیشنهادي مورد ارزیابی قورودي ها براي نیم تقریق
اختلاف سطح نسبتا بالایی برقرار است که خود سبب دستیابی به نرخ انقراض بالا خواهد شد. از طرفی باتوجه به کوچک بودن ابعاد ساختار 

  .دهی قابل دستیابی خواهد بودهمانطور که مشاهده می شود سرعت پاسخ
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  .11و  10و  01 هاير انتقالی براي حالتنمودا -2شکل 

  نتیجه گیري -3

استفاده  .ردیدگ شنهادیپ يدو بعد یفوتون يهاستالیبا استفاده از کرجهت تحقق نیم تفریق گر فشرده و ساده  اریساختار بس کیمقاله  نیدر ا
ر،  گدیگر را فراهم خواهد کرد. جهت کنترل و دستیابی به همه حالت هاي نیم تفریقاز سیلیکون در ساختار امکان مجتمع سازي با المان هاي 

  تحت کنترل قرار گرفت. ساختار پیشنهادي می تواند جهت تحقق تمام تفریق گر نوري نیز مدنظر قرار گیرد.تحت  R1نقص  میله شعاع
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