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 چکیده

با افزایش روزافزون حجم اطلاعات ارسالی و افزایش کاربران شبکه مخابراتی، سیستم های الکتریکی کارایی خود را از دست داده  

ارایی سیستم های نوری باید تمام  شوند، برای افزایش کاند و با سیستم های نوری که سریعتر و ایمن تر هستند جایگزین می

ادوات آن را نوری طراحی کرد. یك گزینه عالی برای طراحی ادوات نوری، استفاده از بلورهای نوری است.  بلورهای نوری موادی  

 باشند که در ساختار خود محدوده ایی به نام شکاف باند بلور نوری دارند که هیچ طول موجی با ضریب دی الکتریك متناوب می

توان اجازه عبور بعضی از طول موج ها را از شکاف باند کند. با این حال، با ایجاد نقص در شبکه این بلورها میاز آن عبور نمی

عضو  نوری  فیلترهای  باشند.  نوری  ادوات  ساخت  برای  مناسبی  بسیار  راه حل  نوری  بلورهای  تا  شده  باعث  همین  و  داد.  آنها 

هستند که به عنوان مالتی پلکسر و دی مالتی پلکسر در این سیستم ها مورد استفاده قرار  کلیدی سیستم های مخابرات نوری  

گیرند.  هدف ما در این مقاله معرفی بلورهای نوری و کاربرد آنها در طراحی فیلترهای نوری مورد استفاده در سیستم های می

فیلتر نوری بر اساس کریستال فوتونیك پشنهاد داده شده  مخابراتی است. در این مقاله، یك ساختار به هم پیوسته برای طراحی  

  μm2 11٨توانایی دارد و فوت پرینت کلی کمتر از    mn  1٥٥0هایی با طول موج  شده در انتخاب سیگنال  است. فیلتر طراحی

با   برابر  ترتیب  به  آمده  دست  به  باند  پهنای  و  انتقال  ضریب  تاثیر  می  0/ ٩  mnو    ٪٩2است.  فیلتر،   طراحی  از  پس  باشد. 

های این فیلتر  طراحی ساده و ابعاد بسیار کوچك از مهمترین ویژگی   پارامترهای مختلف بر روی رفتار فیلتر بررسی شده است.

 .است
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Abstract 
 

With the ever-increasing volume of information sent and the increase of users of the telecommunication network, 
electrical systems have lost their efficiency and are replaced by optical systems that are faster and safer. To increase 
the efficiency of optical systems, all devices must be designed optically. . A great option for designing optical devices 
is to use optical crystals. Optical crystals are materials with an alternating dielectric coefficient, which have a range 
in their structure called the optical crystal band gap, through which no wavelength passes. However, by creating 
defects in the network of these crystals, some wavelengths can be allowed to pass through their band gap. And this 
has made optical crystals to be a very suitable solution for making optical devices. Optical filters are the key 
members of optical communication systems that are used as multiplexers and demultiplexers in these systems. Our 
goal in this article is to introduce optical crystals and their use in the design of optical filters used in 
telecommunication systems. In this article, a connected structure for designing an optical filter based on photonic 
crystal is proposed. The designed filter has the ability to select signals with a wavelength of mn 1550 and the overall 
footprint is less than 118 μm^2. The transmission coefficient and bandwidth obtained are equal to 92% and mn 0.9 
respectively. After designing the filter, the effect of different parameters on the behavior of the filter has been 
investigated. Simple design and very small dimensions are the most important features of this filter. 
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 مقدمه  -1
در شبکه انتقال   DWDMو  WDMفیلترهای نوری عناصر کلیدی سیستم های 

باشند. فیلتر های نوری به دلیل قابلیت حذف نویز در کانال ارتباطی نوری می

از کانال های مطلوب    DWDMو    WDMبرای جداسازی کانال های   نامطلوب 

می قرار  استفاده  موج  مورد  طول  از  بخشی  گیری  کار  به  با  همچنین  گیرند. 

کنند که باعث  ی را ایجاد میمولتی پلکسر، یك دی مولتی پلکسر نور  سیستم

کانال های متعدد در سیستم    Ekhteraei)شود  می  DWDMو    WDMادغام 

et.al, 2020)  ،(Aarani et.al, 2019)  ،(Zonouri and Hayati, 2019) ،

(Kazemi and Hayati, 2019) و روش  ی نور  یها. با استفاده از شبکهWDM 

ز   توانیم برطرف  ینا  یادی تا حد  را  ا  مشکلات  از  استفاده  با  روش،    ینکرد. 

پهنا  توانیم ثان   یگابیتگ  1۶00تا  یباند  ی به  ا  یافتدست    یه در  با    ین که 

  یك را فقط با استفاده از    یتماس تلفن  یلیون م۳0از    یشب   توان یباند، م  یپهنا

تکن  یبرف و مشکل  ن   های ولوژیمنتقل کرد  راحت  یز متفاوت  م  یبه    شود یحل 

(Hayati et.al, 2019)  ،(Daryabari et.al, 2019) ،(Vaziri et.al, 2019)  با .

بر رو  ینکهتوجه به ا  طول    یبر رو  WDMبا استفاده از روش    یبرف  یاطلاعات 

م  ی مختلف  ی هاموج از    شودیارسال  مستقل  م  یکدیگر که  لذا    کنند،یعمل 

مورد استفاده قرار    ینهزم  ینرا در ا   یانواع مختلف تکنولوژ   حتیبه را   توانیم

مختلف خدمات  و  تصو  یرنظ  یداد  مولت  یر،صوت،  و  به    یامد  یاطلاعات  را 

ارا  )  یه کاربران  براHayati and Majidifar, 2014کرد  محدود  ی(.    یت رفع 

س  یپهنا کردن  فراهم  و  رو  یها   رویسباند  با  یك  یچندگانه  با    یدشبکه، 

طول    یكاز    یش (، ب DWDMطول مو )   یمپلکس تقس  یمالت  یاستفاده از فناور

  یك انتقال تراف  یتقابل  DWDM  یستمپلکس گردد. س   یمالت  یبر،ف  یكموج در  

چند  یمجتمع ثان   یتترابا  ینتا  هر  طر   یه در  از  به    یبرف  یك  یق را  است.  دار 

در   نمونه،  نرخ     40عنوان  آنها  از  کدام  هر  که  موج،    یك در  Gbps  40طول 

که گره    یی. از آن جا یرساندم   Tbps  1.۶باند را به    یرا دارند، پهنا  یبرواحد ف

پا  پهنا  یمشخصات  ینبا چن  یبرف  ینبه چند  یده  یانها محل    یهستند، کل 

  یدن رس  یحال برا  یناست. با ا   یتتراب   یناز آنها در محدوده چند   یباند عبور

چن ا  ینبه  س  یبازده  کارکردهاDWDMهای    یستمدر  به    ی ا  یژهو   ینور  ی، 

ها بافت  ل  یهمچون:  بزرگ،  متقاطع  ف  یزرها اتصال  تنظ  یلترهایو   یم،قابل 

همسان    ی، پالس نور  یکم، فشرده سازها  یز بالا و نو   یت با حساس  ی ها  یرنده گ

  ی نور  ی حسگرها  یز، باند پهن و کم نو   ی نور  یکننده ها  یت تقو   ی،نور  یسازها

 Hayati)است  یازن  یره و غ یهوشمند نور یکم، اتصال دهنده ها یزبا نو  یع سر

et.al, 2015) ،(Hayati and Noori, 2014)  ،(Zand et.al, 2020)  ،(Groos 

et.al, 2002)یو. در سنار  DWDM   کانال    یتعداد  یبرکه در هر ف  ییاز آن جا

ه دارد،  موجود  کانال  خاص  ی ر  نوع  تراف  یتواند  حم  یك از  مثلا ً    لرا  کند، 

SDH/SONET     کانال،  یك درATM   یدو شا   یگر د  ی در کانال  TDM  ینترنت ا  یا  

  یگری شبکه د  یا   یستمس  یچ در حال حاضر ه  یابد،انتقال    یگر د   یدر کانال ها

. هدف اصلی در این مقاله معرفی فوتونیك  یستن   یخدمات  ینقادر به ارائه چن

برای ساخت ساده تر و کاربردی تر  ک به عنوان راه حلی  ریستالهای دو بعدی 

آن   از  استفاده  با  نوری  فیلتر  یك  ساخت  و  طراحی  همچنین  و  نوری  ادوات 

است. در بخش دوم به معرفی معادلات حاکم بر امواج نوری، نرم افزار آرسافت  

تخت، روش  امواج  بسط  معرفی روش   نوری،  ادوات  بسط    برای شبیه سازی 

امواج تخت اصلاح شده، روش تفاضل نامحدود در حوزه زمان و توصیف انواع  

پردازیم. در بخش سوم یك فیلتر  نقص ها و میکرو کاواك های بلور نوری می

آرسافت   افزار  نرم  در  بعدی  دو  کریستالهای  فوتونیك  از  استفاده  با  نوری 

الکیتریك و  ه های دی طراحی کرده ایم و ساختار باند آن را با تغییر شعاع میل

تغییرات   به  نسبت  را  فیلتر  ثابت شبکه همین طور طیف طول موج خروجی 

بررسی می نقص  ثابت شبکه میله های  کنیم. سپس  شعاع، ضریب شکست و 

در بخش چهارم مروری بر نتایج حاصل از مقاله خواهیم داشت و پیشنهاداتی  

 .دهیمبرای کار بیشتر در این زمینه ارائه می

 

 روش تحقیق  -2

   کریستال فوتونیک های کاواك نانو

  های   حفره  نانو  در  که  است  این  نوری   بلور  بخش  نوید  کاربردهای  از  یکی

  به (  V_mod)   کوچك   بسیار   حجم  در  طولانی   مدت   برای    را   نور   توان می  نوری 

  قوی   نور   کردن  محلی.(.  دارد  بستگی  حفره   کیفیت  ضریب  به  این)   انداخت  دام

  و   نور  تعامل  چشمگیری  طور  به  تواندمی  کریستال،  فوتونیك  های  حفره  نانو  در

  برنامه   از   ایی   گسترده   طیف   برای  که  دهد  افزایش  را   فوتون  متقابل   اثر  و   ماده

.  دارد  اهمیت  بسیار  مهندسی  علوم  در   ویژه  به  زمینه  این  در  کاربردی  های

  یك   در   مثال  عنوان   به )  کریستال  فوتونیك  شبکه   نقص   ترکیب   با   این،  بر  علاوه

  انحنای   که  ساخت   کوچك   بسیار   ابعاد  با  موجبری   توان   می(  خطی  بندی  پیکر

  یك   در   توانندمی  ها  حفره  و  موجبرها  این.  دارد  پایینی  بسیار  تلفات  و  تیز

  با   نوری   مجتمع   مدارهای  به   شودمی  باعث   امر   این   که  شوند   مجتمع  تراشه 

  با   توانندمی  ادوات  که  آنجا  از   علاوه،   به.  کنیم  پیدا   دست  زیاد  بسیار   باند  پهنای

  را   آنها  توانمی  شوند  ساخته  مسطح  هندسه  در  و  استاندارد  الکترونیکی  مواد

نانو حفره ها بسته به  می  .کرد  مجتمع  بالاتر  سطوح  در   استفاده  برای توان در 

به صورت زیر   𝑉𝑚𝑜𝑑را تعریف کرد.    Qو ضریب کیفیت  (𝑉𝑚𝑜𝑑)نوع کاربردشان 

 شود: تعریف می

 

(1                                                  )Vmode= 
∫d3r⃗ε(r⃗)|Emode(r⃗)|2

max⁡{ε(r⃗)|Emode(r⃗)|2}
 

 

مشخصات   Emode(r⃗)تغییرات ضریب شکست در فضا و   ε(r⃗)که در آن  

 میدان الکتریکی از حالت است. 

با   ورق  در  عمودی  شد، حبس  ذکر  بالا  در  که  دست    به  1TIRهمانطور 

آید. بنابراین نقص در شکاف انرژی از تلفات تابشی مدهای تابشی پیوسته  می

شود. این تلفات عمودی  کوپل شده که در مخروط نوری وجود دارند ناشی می

می 𝑄𝑣𝑒𝑟توسط   میتعریف  نور  این،  بر  علاوه  تعداد  شود.  به  توجه  با  تواند 

صورت عرضی نشت کند.    محدود لایه های فوتونیك کریستال اطراف نقص، به

  Qتوان ضریب کیفیت  شود. سپس میتوصیف می 𝑄𝑙𝑜𝑡که این نشت عرضی با  

 کل را با انطباق این دو عامل به صورت زیر به دست آورد:

(2                                                              )1

Qtot

= 
1

Qver

+ 
1

Qlot

 

می را  عرضی  افزایش  تلفات  با  کریستال  توان  فوتونیك  های  لایه  تعداد 

بنابراین،   به طور مؤثر کاهش داد.  نوار شکاف  اطراف حفره در فرکانس کاری 

تعیین ضریب کیفیت کل   𝑄𝑣𝑒𝑟تلفات عمودی   اساسی خواهد   𝑄𝑡𝑜𝑡در  نقش 

 داشت. 

 
1 Total internal reflection 
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۳ 

 

 

تا اینجا با انواع فتونیك کریستال و کاربرد آن در طراحی ادوات نوری و  

سیستم های مخابراتی آشنا شدیم. دانستیم که کریستال های فتونیك شکاف  

نمی عبور  آن  از  موجی  طول  هیچ  که  دارند  در  باندی  نقص  ایجاد  با  اما  کند 

بور داد. اکنون  توان بعضی از طول موج ها را از آن عساختار بلورهای نوری می

افزار شبیه ساز آرسافت می نرم  بلور  به معرفی  برای شبیه سازی  پردازیم. که 

 گیرد. ها و ادوات نوری مورد استفاده قرار می

 

   معرفی نرم افزار آرسافت

سازی   شبیه  و  طراحی  برای  که  است  افزر  نرم  مجموعه  یك  آرسافت 

می استفاده  نوری  مجموعه  مخابرات  این  برای  شود.  افزارهایی  نرم  شامل 

 کاربردهای زیر است: 

آرسافت   - نوری،  ادوات  تحلیل   و  تجزیه  و  طراحی  ادوات:  طراحی 

 کند.تمام قطعات اکتیو و پسیو را شبیه سازی می

شبیه سازی سیستم: شبیه سازی سیستم های مخابراتی نوری در   -

 .مرحله انتشار سیگنال

می - آرسافت  شبکه:  سازی  شبمدل  تمام  را  تواند  نوری  های  که 

 شبیه سازی کند. 

موج  تمام  افزار  نرم  دو  از  مقاله  این  کد   1در  لیوت  استفاده   2و  آرسافت 

 شود.می

 

 الگوریتم تفاضل محدود در حوزه زمان 

  جریان   و  الکتریکی  بار  هیچ  شامل  که  کنید  تصور  را  فضا  از  ناحیه  یك

  صورت   به  دکارتی  مختصات  در  توان  می  را  ماکسول  معادلات  .نباشد  خروجی

 دو نمونه به شرح زیر هستند: .نوشت  ساده اسکالر معادله شش

(۳                                                       )∂

∂t
Hx=-

1

μ
(

∂

∂z
Ey-

∂

∂y
Ez)   

(4                                                       )∂

∂t
Ey=-

1

ε
(

∂

∂z
Hx-

∂

∂x
Hz) 

  تبادل   چرخه  توسط  و   هستند  متقارن  بالا  معادلات  با   دیگر   معادله  چهار 

X  ،Y  ،Z  که   دهندمی  نشان  ماکسول  معادلات  . آیندمی  دست  به  آنها  مشتقات  و  

  روش   .است  بالعکس  و  ،H  میدان  فضایی  تغییر  به  وابسته  E  میدان  در  تغییر

FDTD  به   آن  از  پس  و  مکان  و  زمان  معادلات  جداسازی  با  را  ماکسول  معادلات  

  معادلات   این  حل  برای  روش  ترین  رایج  .میکند    حل  افزار  نرم  در   عدد  صورت

  ، Δx  در فاصله های جدا از هم  شبکه  یك   نقاط   در  H  و  E  محاسبه میدان های
Δy،  و  Δz  میدان های    .استE    وH    قرار گرفته    1در هر سه بعد مانند شکل

 اند. 

 
1 Full wave  
2 Cad layout  

 
 در سه بعد Hو  E. نمایش میدان های 1شکل 

 

 الگوریتم پیشنهادی  

در این فصل، یك فیلتر نوری بر اساس کریستال نوری دو بعدی پیشنهاد  

یك   اساس  بر  شده  ارائه  فیلتر  در  موج  طول  انتخاب  روش  است.  شده  داده 

میله شعاع  کاهش  همراه  به  رزونانس  خیلی  کاوك  ابعاد  بالا،  انتقال  است.  ها 

 ست.های این فیلتر اکوچك و طراحی ساده از ویژگی

 

 نوری  فیلتر روش پیشنهادی برای طراحی

برای طراحی فیلتر با استفاده از نرم افزار آرسافت، از یك کریستال نوری  

های دی الکتریك  کنیم، که از میلهدو بعدی به عنوان پایه طراحی استفاده می

با شبکه مربعی ساخته شده و در هوا فرو برده شده است. در ساختار ابتدایی،  

عدد    1٨و    2۳به ترتیب    Zو    Xالکتریك در راستای محور  های دییلهتعداد م

میله انکساری  شاخص  دیاست.  میله  47/۳الکتریك  های  شعاع  یك  و  در  ها 

( نشان داده شده  2است. ساختار باند این بلور فوتونیکی در شکل )  2/0دوره  

یره  است که در سطوح ت  TEاست. این ساختار دارای دو شکاف باند در حالت  

می این شکل  در  است.  شده  داده  نشان  نوری  بلور  باند  ساختار  که  در  بینیم 

باند در حدود   ناحیه شکاف  با فرض    0/a/λ  <2٨  <42/0اولین    mnاست. 

٥٥٨=a    ناحیه شکاف باند در حدودmn 1٩٩2>  λ  < mn 1۳2خواهد    ٨

 بود.  

 
 اولیه PhC. ساختار باند 2شکل 

 

و شعاع   انکساری  شاخص  تغییرات  به  نسبت  باند  شکاف  ناحیه  تغییرات 

و    TE( نشان داده شده است. حالت  ۳ها در یك دوره تناوب در شکل )میله
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TM    ناحیه شکاف باند با استفاده از سطوح رنگی قرمز و آبی نشان داده شده

با    بزرگتر است و   TMاست. قابل مشاهده است که ناحیه شکاف باند در حالت  

رود و تری میافزایش شاخص انکساری به سمت فرکانس نرمالیزه شده پایین

باند هم بیشتر می نسبت    شود. همچنین، با افزایش شعاععرض ناحیه شکاف 

شبکه ثابت  تری    به  پایین  نرمالیزه  فرکانس  سمت  به  باند  شکاف  ناحیه  هم 

نقص خط می ابتدا یك  پیشنهادی،  فیلتر  برای طراحی  حذف کردن  با   1رود. 

کنیم، که به عنوان موجبر  ایجاد می  Xالکتریك در راستای  عدد میله دی  1۶

می رفتار  فیلتر  شکل  ورودی  در  و  با    4کند  سپس،  است.  شده  داده  نشان 

شعاع   راستای    ۳کاهش  در  کاهش    Zمیله  است،  ورودی  موجبر  نزدیك  که 

اند تا  حذف شده  Zمیله در راستای  ٨را ایجاد کردیم. در آخر،  2نقص رزونانس 

های نقص با رنگ آبی نشان داده  موجبر خروجی فیلتر ایجاد شود. کاهش میله

الکتریك دیگر که در  های دیاست. میله  mn  ۶0( برابر  Rdشده و شعاع آنها ) 

میله راست  و  داده شدهچپ  نشان  قرمز  رنگ  با  هستند  نقص  اند، شعاع  های 

میله  mn 120آنها   این  مراست.  سمت  به  توسط  ها  نقص  رزونانس    Lکز 

 اند. مقدار شیفت اولیه صفر است. شیفت داده شده

 

 

 

 

 

 
. تغییرات ناحیه شکاف باند براساس )الف( شاخص  3شکل 

 انکساری و )ب( شعاع میله ها 

 
1  Defect line 
2  Reduced resonant defect   

 

 
 .. طراحی نهایی فیلتر4شکل 

 یافته ها  -3
 شبیه سازی و نتایج  

آرسافت، فیلتر مورد    نرم افزار ۳سازی تمام موج با به کار گیری ابزار شبیه

تمام موج   از   استفاده   با   نور   انتشار  بررسی  به  نظر طراحی شده است.  حالت 

پردازد. شکل  می(  FDTD) 4روش دامنه زمانی محدود   بر  یمبتن  یها  دستگاه

کند  را انتخاب می  mn 1٥٥0( طیف خروجی فیلتر را که تنها طول موج  ٥)

است.   λ ∆ /λ0 )1722( Qو ضریب   0/ ٩ mn  )∆λ(دهد، پهنای باند  نشان می

فیلتر   این  انتقال  می٩2ضریب  طول  %  بودن  حساس  میزان  همچنین  باشد. 

 . شده استموج خروجی فیلتر نسبت به پارامترهای ساختاری بررسی 

 
 . طیف خروجی فیلتر5شکل 

( در  Rdطیف خروجی ساختار نسبت به تغییرات شعاع میله های نقص ) 

با افزایش  ۶شکل ) نشان داده شده است.   )Rd  طول موج خروجی به سمت ،

،  ٥٥،  ٥4،  ٥۳مقدارهای   Rdرود. به عنوان مثال اگر  های بزرگتر میطول موج

،  1٥2٩،  1٥1٩را داشته باشد طول موج خروجی به ترتیب برابر با    ٥7و    ٥۶

شود. مشخصات دقیق طول موج خروجی  نانومتر می  1٥٥۶و    1٥٥2،  1٥41

 . شده است( آورده  1در جدول ) Rdدر برابر تغییرات  

 
3  Full wave 
4 Finite difference time domain  
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 𝐑𝐝. طیف خروجی فیلتر براساس مقادیر  6شکل 

 

 dR. پارامترهای مهم فیلتر پیشنهادی به ازای تغییرات 1جدول 

T.E 
(%) 

Q Δλ 
(nm) 

λ (nm) dR 

٨0 1٨٩2 ٨/0 1٥14 ٥۳ 

٨7 1٩04 ٨/0 1٥2۳ ٥4 

٨٨ 1707 ٩/0 1٥۳۶ ٥٥ 

٩2 171٩ ٩/0 1٥47 ٥۶ 

71 17۳1 ٩/0 1٥ ٥٥٨7 

 

(  Ndهای نقص ) تغییرات طیف خروجی نسبت به شاخص انکساری میله

 ( افزایش  7در شکل  با  است.  شده  داده  نشان   )Nd  نیز رزونانس  موج  طول   ،

برد. به طور  یابد و طول موج خروجی را به سمت مقادیر بالاتر میافزایش می

وقتی     گیرد، طول را می  4٩/۳و    4٨/۳،  47/۳،  4۶/۳،  4٥/۳مقادیر   Ndمثال 

نانومتر    1٥٥٥و    1٥٥2،  1٥٥0،  1٥4٨،  1٥4٥موج خروجی به ترتیب برابر با  

به  می نسبت  موج خروجی  مقادیر طول  ) Ndشود.  شده  2در جدول  آورده   )

 است. 

 

 
 𝐍𝐝. طیف خروجی فیلتر براساس تغییرات مقادیر  7شکل          

 

 𝑵𝒅. پارامترهای مهم فیلتر پیشنهادی به ازای تغییرات   2جدول  

T.E 
(%) 

Q Δλ 
(nm) 

λ (nm) dN 

٨۶ 1٥٥۳ 1 1٥٥۳ 4٥/۳ 

٩۳ 172٩ ٨/0 1٥٥٥ 4۶/۳ 

٩2 17۳0 ٩/0 1٥٥7 47/۳ 

٨2 1٥۶0 1 1٥۶0 4٨/۳ 

٨0 1٥۶2 1 1٥۶2 4٩/۳ 

 

نشان    L( تغییرات طول موج خروجی را به ازای مقادیر مختلف  ٨شکل )

شود و  تر مییابد، طول موج رزونانس کوتاهافزایش می  Lدهد. وقتی مقدار  می

مقادیر کوچکتری را می نتیجه طول موج خروجی هم  توان دید  گیرد. میدر 

  Lباشد،    ۶/1٥44و    ۳/1٥4٥،  1٥4۶/ 1،  ٨/1٥4۶،  1٥47/ ۶برابر با    λکه اگر  

با   پارامترهای فیلتر در جدول )می  ٨و    ۶،  4،  2،  0برابر  باقی  ( آورده  ۳شود. 

 ه است. شد

 

 

 
 L . طیف خروجی به ازای تغییرات8شکل          

 

 L. پارامترهای مهم فیلتر پیشنهادی به ازای تغییرات 3جدول 
T.E 

(%) 
Q Δλ 

(nm) 
λ (nm) L 

٩۳ 17۳1 ٩/0 ۶/1٥٥7 0 

٩1 17۳0 ٩/0 ٩/1٥٥۶ 2 

٨٩ 172٩ ٩/0 1/1٥٥۶ 4 

٨۶ 172٩ ٨/0 ۳/1٥٥٥ ۶ 

٨2 1727 ٩/0 ۶/1٥٥4 ٨ 

 

  ساختار   درون  کاهشی  نقص  کاواك  یك  گیری  کار  به  با  بخش  این  در

 m2μاز    فیلتر  شاخص.  شد  طراحی   نوری   فیلتر   یك  بعدی،  دو   نوری  کریستال 

  استفاده   با.  دارد  را  1722  و%  ٩2  کیفیت  و  انتقال   ضریب  فیلتر  این.  است  11٨

  ساختار   نوری  هایویژگی  ما  ،FDTD  و  PWE  مثل  عددی  هایروش  از

  خروجی   موج  طول  روی  را   پارامترها  تغییر  اثر   و  آوردیم  دست  به  را  پیشنهادی

  انکساری   شاخص  و  شعاع  افزایش  که  دادند  نشان  نتایج.  کردیم  بررسی  فیلتر

  وجود   این  با  شود،می  فیلتر  خروجی  موج  طول  افزایش  باعث  نقص  هایمیله
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  نتیجه   در  که  شودمی  کاواك  مرکز   به  کناری  هایمیله  حرکت  باعث   L  افزایش

 .کندمی میل کوچکتری  مقادیر به   خروجی  موج طول آن

 

 گیری بحث و نتیجه  -4
در این مقاله به معرفی ساختارهایی با ضریب شکست متناوب )فوتونیك  

کریستال ها( پرداختیم. و اینکه ویژگی اصلی این ساختارها شکاف باند فوتونی  

کند. اما با ایجاد نقص هایی در  آنها است که هیچ طول موجی از آن عبور نمی

توان اجازه عبور برخی طول موج ها را داد و همین بلورهای نوری را  شبکه می

تولید ادوات نوری کاربردی کرده   نوری و  به شدت در سیستم های مخابرات 

توان انتشار نور را در ابعاد  است. در واقع با استفاده از فتونیك کریستال ها می

حد نانومتر( را کنترل کرد. نکته جالب دیگر این است که    بسیار کوچك )در 

به راحتی قابل کنترل است. در واقع اندازه طول   باند بلور نوری  ناحیه شکاف 

موج عبوری از این ناحیه با شعاع میله ها و ضریب دی الکتریك ساختار رابطه  

فزایش  الکتریك انداره طول موج را امستقیم دارد. افزایش شعاع و ضریب دی  

باعث  می هم  ها  میله  شعاع  به  شبکه  ثابت  نسبت  تغییر  این  بر  علاوه  دهد، 

می عبوری  موج  طول  اندازه  منحنی  تغییر  و  نوری  بلورهای  انواع  با  ما  شود. 

به دلیل   بلورهای نوری دو بعدی  باند آنها آشنا شدیم. و دانستیم که  ساختار 

حس نور  ورود  زاویه  به  نسبت  کامل  باند  شکاف  همین  داشتن  و  نیستند  اس 

دلیل   به  به علاوه  بعدی است.  نوری یك  بلورهای  به  نسبت  آنها  برتری  دلیل 

تجاری   کاربرد  بعدی  سه  نوری  بلورهای  به  نسبت  ارزان  و  آسان  ساخت 

آن   عملکرد  بررسی  و  نوری  فیلتر  معرفی  به  سپس  اند.  داشته  بیشتری 

مان  نوری  مخابرات  های  سیستم  در  را  آن  کاربرد  های  پرداختیم،  سیستم  ند 

WDM    وDWDM    عضو نوری یك  فیلترهای  که  گرفتیم  ونتیجه  کردیم  بیان 

شوند و عمده ترین کاربرد  کلیدی در سیستم های مخابرات نوری محسوب می

ها   آن  کردن  مالتی  دی  و  پلکس  مالتی  عبوری،  امواج  کردن  فیلتر  در  آنها 

ها، مزایای بلور    است. با توجه به ویژگی های منحصر به فرد فتونیك کریستال

بلورهای یك و سه بعدی و اهمیت فیلتر های   انواع  به  نوری دو بعدی نسبت 

فتونیك کریستال   ارتباطی نوری، یك فیلتر نوری را براساس  نوری در شبکه 

های دو بعدی پیشنهاد دادیم. به علاوه، شکاف باند و طول موج عبوری از آن  

دی الکتریك آنها مورد بررسی قرار    را به ازای تغییرات شعاع میله ها و ضریب

دادیم. همان طور که انتظار داشتیم اندازه طول موج عبوری با افزایش/کاهش  

 شعاع و ضریب دی الکتریك افزایش/کاهش یافت.  

در شبکه مخابرات نوری به    DWDMو    WDMفیلترهای نوری در سیستم های  

می فیلترکار  فیلترها،  این  از  پرکاربرد  نوع  یك  اضافه   روند.  و  حذف  های 

دو  می این  بین  مسیری  و  پلکسر  مالتی  پلکسر، دی  مالتی  از یك  که  باشند. 

به علاقمندان توصیه می بر روی این فیلتر  تشکیل شده است.  با مطالعه  کنم 

دانش خود را در زمینه فیلترها، مالتی پلکسرها و دی مالتی پلکسرهای نوری  
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