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   چكيده
 از بعدي دو آرايه ساختار اين است. شده ارائه مقاله اين در فوتوني بلور موجبر يك
 هوا زمينه در هاميله ست.ا شده چيده مثلثي آرايش در كه است سيليكوني هايميله
 ايجاد سيليكون هايميله حذف با موجبر ساختار است. گرفته قرار x-z صفحه در و

 .است هشد بررسي FDTD روش با اسپليتر اين در باند شكاف آرايش است. شده
 پورتي دو اسپليتر آرايه اين از استفاده با كند. ايفا را اسپليتر نقش تواندمي موجبر اين
 هدايت كانال دو به را ورودي موج بعدي، دو اسپليتر .شودمي ايجاد ورتيپ سه و

 شيفت يك با تا دهدمي اجازه الكترومغناطيسي امواج به پورتي سه اسپليتر كند.مي
 اين در انتقال طيف يگيراندازه با يابد. انتشار خروجي هاسيگنال بين درجه 180 فاز

 متفاوت پرتو سه به تواندمي شده هدايت مد كه شده داده نشان پورتي سه اسپليتر
 تلفات است، شده تشكيل فوتوني بلور ساختار از چون اسپليتر اين شود. تفكيك
  رود.مي شمار به فوتوني مدارات در مهم اصل يك موضوع اين كه دارد كمتري
 
  كليدي هايهواژ

 موجبر. ،دوبعدي فوتوني بلورهاي اسپليتر،
 
 
 
 
 

Abstract  
A photonic crystal waveguide is provided in this 
article. The structure is two-dimensional array of 
silicon bars arranged in a triangular arrangement. 
Rods is placed in the air background and the x-z sur-
face.  The waveguide structure is created by remov-
ing the silicon bars. In this splitter, band gap ar-
rangement was investigated by FDTD method. The 
waveguide can play the role of a splitter. With this 
array, a two-port and three-port splitter has been cre-
ated. The two-dimensional Splitter leads the waves in 
two channels. The three-port splitter permits electro-
magnetic waves to be emitted with a 180 ° phase 
shifted between output signals. In this three-port 
splitter, the measured transmission spectra shown that 
the guided mode can be separated into three different 
lights. Since the splitter is made up of the photonic 
crystal structure, it has fewer losses. This issue is an 
important matter in the photonic circuitry. 
 
Keywords 
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  مقدمه
 هستند الكتريكدي متناوب ساختارهاي فوتوني بلورهاي

 انداختن تله به و هدايت براي را هادي نيمه خواص كه
 محدودة در فوتوني بلورهاي ].3[ گيرندمي كار هب نور

 توقف باند الكترومغناطيسي، امواج از خاصي فركانسي
 ايجاد و فوتوني بلور متناوب ساختار شكستن با دارند.
 ايجاد فوتوني بلور در انگيزيشگفت خاصيت ،نقص
 [ دارد استفاده قابليت مختلف كاربردهاي در كه شودمي

 طيف نوري ساختارهاي در سريع هايسيگنال ].5 و4
 محدوده در آنها پراكندگي بنابراين ؛دارند ايگسترده
 رفتاري همان نوري امواج برابر در بلورها اين است. وسيع

 شبكه الكتروني امواج مقابل در رساناها نيمه كه دارند را
 كه فوتوني بلورهاي اصلي ويژگي دهند.مي نشان خود از

 بودن ايدوره شوند،مي ساخته مصنوعي صورت هب بيشتر
 نوار ايجاد به ويژگي اين آنهاست. در الكتريك دي ثابت

 كه طوري هب شود،مي منجر بلور در فركانسي ممنوعه
 ممنوعه منطقه فركانس با هك الكترومغناطيسي امواج
 با ].86-6[ باشندنمي بلور از عبور به قادر شوند،مي تابش
 و الكتريكدي ثابت نظير فيزيكي پارامترهاي دادن تغيير

 كرد. ايجاد بلوري نقص يك توانمي ها،لايه عرض يا
 بلورهاي در ناخالصي مشابه فوتوني بلورهاي در نقص
 بلور در ناخالصي ورود كه طور همان باشد.مي رسانا نيمه
 جايگزيده انرژي تراز ايجاد به منجر رسانا نيمه يك كامل

 بلور در نقص وجود شود،مي انرژي ممنوعه نوار در
 ممنوعه نوار داخل در نقص مدهاي ايجاد موجب فوتوني

 نقص ناحيه در است مجبور مدي چنين كه گرددمي بلور
 عمل كاواكي دهمانن فوتوني بلور در نقص گردد. محدود

 كند.مي منعكس كاملا را نور هايشديواره كه كندمي
 در مناسبي العادهفوق ظرفيت فوتوني بلور ساختارهاي

 الكترومغناطيسي مدهاي تقارن نوري، پراكندگي روابط
 كند.مي فراهم نور كنترل در جديدي بعد بنابراين و دارند
 ساختار و نور متقابل اثر و نور انتشار ساختارها اين در

   ].12-9[ شودمي توصيف بلاخ تئوري با اطراف متناوب
 فوتوني بلورهاي از استفاده با اخير، دهه در

 مشخصات است. شده ايجاد نور كنترل براي ساختارهاي
 انعطاف انتقال، باند، شكاف شامل ساختارها اين ويژه

 تواندمي كه است نانوساختار ساخت امكان و بالا پذيري
 ،]17-16[ توان اسپليترهاي ،]16-13[ جبرمو ايجاد

 فوتوني بلورهاي .]17[ نمايد آينه و فيبر نانوتشديدكننده،
 با هايي دستگاه و ارتباطات در وسيعي كاربرد گستره
 بلورهاي در منفي شكست ،]2 و 1[ دارند حسي كاربرد
   .]19[ دارد نيز كاواك جمله از جالبي كاربردهاي فوتوني
 به فوتوني بلورهاي موجبر مجتمع، نوري مدارات در
 از استفاده با بنابراين دارد. زيادي استفاده كم تلفات دليل
 و توان كننده جدا موجبرهاي توانمي فوتوني بلور موجبر

 كمترين با و انعكاس بدون و تلف بدون كنندهاييخم
 اجزاء و مدارها در كه ،]20[ ساخت پراكندگي

 اين در مهم كاربردهاي از يكي دارد. كاربرد اپتوالكتريك
 يا دو به را ورودي انرژي بتواند كه است ايوسيله زمينه
 مهم ء اجزا از يكي اسپليتر .]16[ كند تقسيم كانال چند
 شمار به نوري هايسيستم و مدرن نوري الكترونيك در
  .]17[ رودمي

 موجبري ساختار براساس اسپليتر يك مقاله اين در
 ساختار ابتدا ادامه در است. شده ساخته فوتوني بلورهاي

  كنيم.مي تحليل را آن سپس و طراحي را
  

   فوتوني بلور موجبر طراحي
 ارتباط خط انتقال، سيستم هايقسمت ترينمهم از يكي
 انتقال براي كم تضعيف دليل به سيمه دو طخ است. آن

 در .است مناسب پايين راديويي هايفركانس
 خط زياد تضعيف دليل هب گيگاهرتز حدود هايفركانس

 هايكابل كنند.مي استفاده محورهم كابل از سيمه دو
 ارتباط براي فقط كروويويما هايفركانس در نيز محورهم
 در و شودمي استفاده )متر چند (حدود كم هايفاصله در

 ارتباط خط سوم نوع از زياد، فواصل و بالا هايفركانس
  كنند.مي استفاده شودمي ناميده موجبر كه

 قابل يا سخت فلزي و خالي تو ايلوله موجبر،
 به نوري مدارات در مهم بسيار الماني كه است انعطاف
 مستطيلي، هاموجبر مقطع است. نوري هدايت جهت

 آنها ترينمتداول كه تاس بيضوي يا و دايروي مربعي،
 نور انتشار يا انتقال براي و است مستطيلي هايموجبر
 وسيعي طيف در كاربرد قابليت هارموجب .شودمي استفاده

 پايين هايفركانس در چون ولي دارد. را هافركانس از
 كوچكتري ابعاد با بالا هايفركانس در و بزرگ آنها ابعاد

 محدود، و استثنائي موارد جز به عملاً شوندمي ساخته
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 بيشتري استفاده گيگاهرتز 100 حدود هايفركانس براي
   .دارند

 از مثلثي ساختار يك فوتوني بلور بعدي دو رموجب در
 هايميله است. شده برده بكار الكتريكدي هادايره
 دايروي هايميله وجود چون هستند دايروي الكتريكدي

 طور به و دهدمي كاهش را پراكندگي تلفات ميزان
   كند.مي كنترل را الكتريكي ميدان مد انتشار موثرتري

ܽ ميله مركز دو بين فاصله = 1μm ثابت كه است 
r ميله هر شعاع شود.مي ناميده شبكه = 0.4 ∗ a و 
 دي ثابت با سيليكون از الكتريك دي هايميله جنس

 ضريب توانمي شرايط اين با است. 11,96 الكتريك
  آورد. دست به زير رابطه طبق را شكست
  n = ඥμ଴ε଴ = √11.96 = 3.4 
 

 فوتوني وربل موجبر براساس اسپليتر شماتيك 1 شكل
  دارد. خروجي 3 و ورودي 1 اسپليتر اين دهد.مي نشان را

  

 
 

 بعدي دو فوتوني بلور براساس اسپليتر شماتيك .1 شكل
  
 منحني PWE ايصفحه موج بسط روش از استفاده با

  آورديم. دست به را اسپليتر ساختار پراكندگي

  ديدوبع فوتوني بلور موجبر در باند ساختار نقشه .2 شكل
  

 داده نشان 1 شكل در TE مد در توقف باند ساختار
 فركانس براي توقف باند ناحيه ساختار به توجه با است. شده

ر نرماليزه .د 28 ≤ ௔ఒ ≤ 0.57 و	45. ≤ ௔ఒ 	≤ 0.6 
ܽ شبكه ثابت مقدار به توجه با است. شده ايجاد =  قابل موج طول شده نرماليزه فركانس و ݉ߤ0.65

  است. استخراج

 
)1( 

ߣܽ   = ݂ 

ߣ )2( = ݂ܽ = 10.28 = 2.22 ݉ߤ3.6 ≤ ߣ ≤ 3.6	, 1.67 ≤ ߣ ≤ 1.75 
  

 دست به نتايج به توجه با موجبر اين كاري موج طول
 اشكال اين از است. استخراج قابل بالا اشكال از آمده

 تعيين جهت آيد.مي دست هب هاموج طول از ايمحدوه
 طول ازاي به را جبرمو در انتقال ميزان موج طول بهترين

 نتايج آوريم.مي دست به يسازشبيه با را مختلف هايموج
  است. آمده 3 شكل در
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  موج طول برابر در انتقال تغييرات .3 شكل
  
 داريم، را انتقال حداكثر ميكرومتر 2,6 موج طول در
 كنيم.مي انتخاب كار براي را موج طول اين بنابراين

  
  يسازشبيه نتايج
 در زيادي اهميت الكترومغناطيسي موج ترهاياسپلي

 انتقال، قضاياي بررسي جهت دارند. فوتوني بلورهاي
 و موجبر داخل به نور كوپلينگ براي FDTD روش
 در بعدي دو گوسين موج يك شد. استفاده انتشار ةنحو

 قانون از استفاده با شود.مي استفاده تحريك جهت موجبر
  آيد.مي دست به انتشار جهات اسنل
 روش از استفاده با انتشار هاينقشه 4 شكل در
 موج طول در الف - 4 شكل شود.مي مشاهده يسازشبيه
 دارد. 3 پورت از خروجي يك تنها كه است ميكرومتر 1,7

 آمده دست به ميكرومتر 2,6 موج طول در ب - 4 شكل
 به ورود هنگام موج دارد. 3 و2 پورت از خروجي كه

 مينينم مقدار و سفيد ماكزيمم دارمق با كانال دو دهانه
 كه شودمي مشاهده ب - 4 شكل در بيضي داخل سياه
 نشان موضوع اين بينيم.مي را ايدرجه 180 اختلاف يك

   است. كانال دو از متفاوت خروجي دو دهنده
 2,6 فركانس در خروجي 3 اسپليتر يك داشتن براي
 شكل در ميله اين محل برداشتيم. را ميله يك ميكرومتر

 از پس رنگ). سياه (مستطيل است شده داده نمايش 5
 خروجي سه اسپليتر يك سازي،شبيه نتايج ميله اين حذف

   دهد.مي نشان را

 
  (الف)

  
 (ب)

 
  (ج)

 
 نقشه )ب پورتي، يك موجبر بك انتشار نقشه )الف .4 شكل
 پورتي سه موجبر بك انتشار نقشه )ج پورتي، دو موجبر بك انتشار
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 و بالا نقاط بين ميدان در 180 فاز شيفت 6 شكل در
 مينينم مقدار مقابل در سفيد ماكزييم مقدار دارد. وجود پايين
  دارد. قرار سياه

  

 
 

  .جديد نقص ايجاد با پورتي سه اسپليتر ساختار .5 شكل
  

 اين FDTD يسازشبيه از آمده دست به نتايج طبق
 همزمان خروجي 3 داشتن به قادر فوتوني بلور موجبر
 مجموع با درجه 180 فاز شيفت 3 پورت است.

 نيز 2و1 هايپورت و دارد 2 و 1 پورت هايورودي

 يك اسپليتر اين در دارند. هم با ايدرجه 180 فاز شيفت
 شود.مي ايجاد هاپورت از هريك براي فضايي جداسازي

   
  گيرينتيجه و بحث

 شامل بعدي دو فوتوني بلور ساختار از مقاله اين در
 اين جنس است. شده استفاده مثلثي، آرايش با اييدايره
 هوا در كه است 3,4 شكست ضريب با سيليكون دواير
 كه است موجبر يك ساختار اين است. شده احاطه
 هاينقشه با كاري موج طول كند. منتشر را نور تواندمي
 اين در توقف محدوده دو كه آمده دست به توقف باند

 روش از استفاده با نتايج است. آمده دست به ساختار
 1,7 موج طول در كه دهدمي نشان FDTD يسازشبيه
 اين در موج شود.مي ايجاد پورتي دو اسپليتر متر ميكرو
 شودمي هدايت پورت دو سمت به موجبر مسير از ساختار

 با دارند. هم با ايدرجه 180 اختلاف خروجي دو كه
 سه اسپليتر يك موجبر اين از جديد نقص يك ايجاد
 فوتوني مدارات در تواندمي اسپليتر آمد. دست به پورتي
  گيرد. قرار استفاده مورد
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