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  تشکر و قدر دانی
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اند، از زحمات بی دریغ استاد راهنما جناب آقاي دکتر محمد  همواره همراه و پشتیبان من بوده

 هاي خود ها و مشاوره سروش و استاد مشاور جناب آقاي دکتر غلامرضا اکبري زاده که با راهنمایی
همچنین از تمامی اساتید گروه برق . نمایم ی، قدردانی منامه یاري نموده اند مرا در انجام این پایان

  .اند، کمال تشکر را دارم دانشگاه شهید چمران اهواز که در ارتقاي علمی این جانب نقش داشته
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 9142023: شماره دانشجویی  سیده مرضیه: نام        موسوي زاده:  نام خانوادگی 

بر بلورهاي فوتونی دوبعدي در تحلیل و طراحی فیلتر نوري مبتنی  :عنوان پایان نامه 
  نانومتر 1550موج  طول

  دکتر محمد سروش :راهنمااستاد 

 دکتر غلامرضا اکبري زاده :استاد مشاور

  الکترونیک :گرایش  سی برقمهند :رشته  کارشناسی ارشد :درجه تحصیلی

  برق :گروه   مهندسی :دانشکده  شهید چمران اهواز :دانشگاه 

  62 :تعداد صفحه                                      5/11/93: تاریخ فارغ التحصیلی 

 بلورهاي فوتونی، فیلتر نوري، کاواك تشدیدي، مخابرات نوري :کلید واژه ها 

ضلعی براي ساختار پایه  یري دو ساختار پایه مربعی و ششدر این پژوهش، با بکارگ
هاي ارتباطی تمام نوري پیشنهاد شد که به ترتیب در بلورهاي فوتونی، فیلترهایی براي سامانه

نانومتر قابل تنظیم  1550ها در پنجره مخابراتی این افزاره. قابل استفاده است TEو  TMمد 
و پهناي % 93توان بازده گذر ه با استفاده از ساختار پایه میسازي نشان داد کنتایج شبیه. هستند
توان بازده ضلعی می گیري از ساختار ششهمچنین با بهره. نانومتر را بدست آورد 9/0باند 

ها با توجه به استاندارد این اندازه. نانومتر بهبود داد 3/0و پهناي باند را تا % 97گذر را تا 
IEEE 802.3 هاي پیشنهادي با توجه به  افزاره. اندارتباطی نوري قابل استفاده هايدر سامانه

  .سازي نوري مناسبند میکرومترمربع براي مجتمع 120سطح مقطع کمتر از 
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  فصل اول

  

  مقدمه

  
 مخابرات نوري   1-1

هاي انتقال و فیبر نوري یکی از موارد ارتباط و سادگی انتقال داده از طریق سامانه گسترش
هاي فیت مناسب و آسانی انتقال در فرستادن سیگنالیسرعت، ک. است يهاي امروزدر ارتباطمهم 

ارتباط نوري . هاي ارتباط از طریق فیبر نوري استترین ویژگیحاوي اطلاعات دیجیتالی از مهم
بخش فرستنده . توان بررسی کردرا در سه بخش کلی فرستنده نوري، فیبرنوري و گیرنده نوري می

- این اطلاعات توسط فیبرهاي نوري به مقصد انتقال می. کندعات را به شکل نور ارسال میاطلا

  .]1[ شودابد و در بخش گیرنده رمزگشایی میی

هاي جدید باعث شده است که سرعت و حجم اطلاعات ارسالی تقاضا براي ارائه سرویس
هاي تمام نوري و مدارهاي هبه همین دلیل سامان. هاي اخیر بطور چشمگیري افزایش یابددر سال

هاي مختلفی قرار هاي جذاب و کاربردي هستند که زمینه پژوهشمجتمع نوري از موضوع
شود هاي نوري انجام میدر یک ارتباط تمام نوري، پردازش اطلاعات نور توسط افزاره. اند گرفته

  . شودو سیگنال نور به سیگنال الکتریکی تبدیل نمی

گزینه ) 1WDM(ظرفیت فیبرها، سامانه مالتی پلکس تقسیم طول موج گیري از براي بهره
در مقصد باید . توان چندین کانال را از طریق یک فیبر ارسال کردمناسبی است و با این روش می

اي پردازش هاي ارسالی را از یکدیگر جدا کرد تا اطلاعات آنها در مسیرهاي جداگانهبتوان کانال

                                                
1 Wavelength Division Multiplexing (WDM) 
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هاي نوري را بر عهده دارد اي است که وظیفه جداسازي کانالافزاره 2وريدي مالتی پلکسر ن. شود
بطور کلی هر دي مالتی پلکسر . هاي اساسی و مهم یک سامانه تمام نوري استو یکی از افزاره

کند و نور فیلتر شده را در یک ي براي انتقال نور استفاده می نوري از یک کاواك یا محیط موجبر
  .  ]2و  1[کند ت میدرگاه خروجی هدای

 

  و ضرورت تحقیقموضوع اهمیت     1-2

نور به عنوان  زیاد بسامدکه  باعث شدههاي مخابراتی  امانهبکارگیري فناوري نوري در س
همچنین استفاده از فناوري . را فراهم کند قابلیت ارسال اطلاعات بیشتري در یک کانال ،حامل

کیفیت بهتر برابر تداخل امواج الکترومغناطیسی و  نوري داراي مزایاي دیگري نظیر امنیت در
نرخ ارسال اي است که ها به گونه ها و فوتون تفاوت سرعت الکترون .انتقال اطلاعات است

این نرخ با بکارگیري در حالی که  استمگابیت بر ثانیه در بازه چند ده ها  الکتروناطلاعات 
کلیدزنی  هايافزارهمصرف توان  .یابدافزایش میبیت  ترابازه  به هاي نوري  ها در شبکه فوتون

 بازهنوري در  هايافزارهالکترونیکی در حدود یک میکرو وات است در حالی که توان مصرفی در 
حجم کوچکتري الکترونیکی،  هاي معادلافزارهدر مقایسه با هاي نوري افزاره. نانو وات است

  .تر هستنددارند و سبک

. هاي انتقال اطلاعات هستندوري به عنوان یکی از کارآمدترین راههاي مخابرات نسامانه
. پر اهمیت و کاربردي جلوه دهد WDMهاي ارتباطی باعث شده است که روش تعداد زیاد کانال

هاي زیاد از طریق فیبر مهم و حیاتی است جداسازي آنها در مقصد نیز همانطور که ارسال کانال
شود که جداسازي هاي دریافتی در مقصد باعث میسیگنال شدگی و تضعیفپهن. ضروري است

از این رو طراحی فیلترها و دي مالتی پلکسرهاي نوري . هاي نوري پیچیده بنظر آیدکانال
  . موضوعی جذاب و کاربردي است که بر کیفیت دریافت اطلاعات اثر مستقیم دارد

                                                
2 Optical Demultiplexer 
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هاي نوري ایت سیگنالدر هد) PhCs3(هاي مختلف بلورهاي فوتونی حجم کم و ویژگی
هاي یکی از افزاره. هاي مختلفی را بر مبناي آن بتوان طراحی کردباعث شده است که افزاره

هاي ساختار. هاي نوري، فیلترهاي نوري مبتنی بر بلورهاي فوتونی استکاربردي در سامانه
که طراحی هاي نوري و امکان ساخت فیلترهاي نوري باعث شده است مختلف، پیشرفت فناوري

در این پژوهش به طراحی فیلترهاي نوري . اي برخوردار باشدفیلترهاي نوري از اهمیت ویژه
ي و طول موج گزینی بلورهاي فوتونی  شود تا بتوان بر اساس ویژگی موجبرمخابراتی پرداخته می

  . هاي مختلف را جدا کردکانال

  

  اهداف و روش تحقیق    1-3

فیلتر نوري مبتنی بر بلورهاي فوتونی براي استفاده در پنجره  در این پژوهش به طراحی یک
شود ضلعی بکار گرفته می ساختارهاي پایه مربعی و شش. شودنانومتر پرداخته می 1550مخابراتی 

هایی ناراستی. گرددنانومتر تنظیم می 1550هاي محدوده براي بازه طول موج 4و باند ممنوعه
شعاع و ضریب شکست . هاي نوري را فراهم سازدگزینی سیگنالطراحی خواهد شد تا طول موج 

درصد، باند  90بازده گذر بیش از . شده هستند رسانا عوامل موثري در گزینش گفتههاي نیممیله
  . نانومتر از اهداف فیلتر پیشنهادي است 1گذر 

هاي نوري از ابزارهاي قدرتمند تجاري براي طراحی و تحلیل افزاره 5آرسافت نرم افزار
سازي فیلترهاي مبتنی بر بلورهاي فوتونی استفاده است که در این پژوهش از آن براي شبیه

ها  توان محاسبات عددي مربوط به باند ممنوعه فوتونی بلور با استفاده از این نرم افزار می. شود می
ان مسیر گذر تو همچنین می. هاي متفاوت را محاسبه کرد را انجام داد و پاسخ بسامدي ساختار

  . هاي متفاوت نور را درون ساختار مشاهده کرد شکل موج

  
                                                

3 Photonic Crystals (PhCs) 
4 Band Gap 
5 Rsoft photonic CAD 



4 
 

  هاي پیشینمروري بر پژوهش    1-4

هاي نوري دو بعدي و ساختار شبکه و همکاران فیلتري بر اساس میله 6ایمادا 2002در سال 
جه داد نانومتر را نتی 1/4نانومتر و باند گذر  1563ضلعی طراحی کردند که طول موج مرکزي  شش

را در پی  400اي استفاده شده بود و ضریب کیفیت حدود  در این ساختار از یک ناراستی میله. ]3[
  .روداست که مهمترین ضعف آن بشمار می% 50بازده گذر سیگنال در این افزاره کمتر از . داشت

 و همکاران بر اساس طرح تشدید کاواك، ساختاري با دو خروجی ارائه 7رن 2006در سال 
. ] 4[کرد هاي دیگر جدا مینانومتر را از طول موج 1529و  1531هاي  کردند که طول موج

هاي ویژگی این ساختار در مقایسه با افزاره. بود 1050ضریب کیفیت افزاره پیشنهادي حدود 
بازده گذر . ساختپلکس کردن را نیز میسر میمالتیمشابه آن، ارائه دو خروجی بود که کاربرد دي

  . کاربرد این افزاره را غیر ممکن ساخت و فقط ایده پیشنهادي ساختار جذاب بود% 20تر از کم

هاي با ، میله موجبرهمکاران ساختاري پیشنهاد دادند که در مسیر و  8بادائوي 2011در سال 
 کرد اما باند گذررا ارائه می% 70هرچند بازده گذر حدود  این فیلتر]. 5[شعاع کوچکتر قرار داشت

این موضوع علاوه بر کاهش ضریب کیفیت، با توجه به فاصله کم . نانومتر بود 70آن بیش از 
  .در تناقض بود WDMهاي ارسالی در سامانه کانال

هاي مجاور، ساختاري گیري از تشدید کاواكو همکاران با بهره 9الاسلام 2013در سال 
ها براي سه کانال خروجی در بازه طول اهاز این درگ. ]6[ارائه کردند که سه درگاه خروجی داشت 

این موضوع باعث شد که بتوان از افزاره . نانومتر استفاده شد 1660و  1500،  1350هاي  موج
هاي نسبتا نیز از ویژگی%  70بازده گذر . نانومتر بهره برد 1550و  1310هاي پیشنهادي در پنجره
ناخواسته در مجاورت طول موج مرکزي هاي وجود هارمونیک. شده بودخوب ساختار ارائه

شده با شود طول موج گزینشهاي خروجی بزرگترین ایراد این افزاره است که باعث می درگاه
  .اعوجاج همراه باشد
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