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  چکیده

از نوع موجبرهاي تک مد با اتلاف تراگسیلی ARROW هاي نوري بازتابی پادتشدیدي موجبر  

لذا  تر را دارند،اي با ضریب شکست کمکنندگی و هدایت نور در هستهباشند و توانایی محبوسکم می

   .کننددر طراحی ابزارهاي اپتیک مجتمع نقش بسزایی را ایفا می

در تشدیدي شدگی مدهاي پادمحبوسنور و  هدایتي انتشار و نحوهنامه، در این پایان  

همچنین ضخامت  .ها بررسی شدمواد آنترکیبات تشدیدي و نیز ساختار و موجبرهاي نوري بازتابی پاد

سازي عملکرد موجبر،  به منظور بهینه. گردیدتابشی هر مد محاسبه ر و اتلاف هاي انتشاها، ثابتلایه

شیاردار با   ARROWلذا ساختاري از موجبر .توان پارامترهاي هندسی و نوري آن را تغییر دادمی

استفاده هاي نوري آن با ارائه شد و مشخصهفناوري سیلیکون جهت کاربردهاي حسگري  گیري ازبهره

مورد ارزیابی قرار گرفت و انتشار پرتو لیزر در ) FDTD(ي زمان ضل متناهی در حوزهاز روش تفا

  . سازي گردیدشبیهمورد نظر  ARROWموجبر 

که فیلترهاي نوري سرعت پردازش بالایی دارند، نسبت به دیگر فیلترها  جااز آنعلاوه بر این،   

توان نین تغییر ساختار یک فیلتر نوري میبا ایجاد ناراستی و همچ. باشنداي میداراي اهمیت ویژه

لذا در . هاي آن را تغییر داد و بخشی از نوار بازتابندگی را به نوار تراگسیلندگی تبدیل نمودمشخصه

فیلتري در نظر گرفته شد و تاثیر ناراستی با اضافه نمودن ناخالصی موجبري با کاربرد نامه، این پایان

SiO2 ر ساختار فیلتر نوري با استفاده از روش تفاضل متناهی در حوزه زمان و نیز تاثیر حضور نقره د

)FDTD (سازي قرار گرفتمورد بررسی و  شبیه .  

، تفاضل متناهی در )ARROW(تشدیدي موجبرهاي نوري بازتابی پاد: کلیدي کلمات و عبارات

سازي، فیلتر نوري، شبیه ،میدان میرا انتشار نور در موجبر، انتشار لیزر، حسگر ، )FDTD(حوزه زمان 

     .فناوري سیلیکون



  تقدیر و تشکر

  

حمد و ستایش خدایی را که اول است و پیش از او اولی نبود و آخر است بی آن که بعد از او   
 اتمامنامه را به شکر شایان نثار ایزد منان که توفیق را رفیق راهم ساخت تا این پایان. آخري باشد

  . برسانم

هاي معنوي و مادي بشر ریشه در تربیت افراد دارد که از منبع زلال ایمان، ي پیشرفتهمه  
ي استادانی است که بحق از این منظر کشور وامدار همه .شوندمعرفت، تعهد و ایثار معلم سیراب می

معلمان عزیزي  .اندروشن و فروزان نگاه داشته) ص(سی از پیامبر اعظم أچراغ هدایت بشریت را به ت
بندي به اصول اخلاق تنها با آموختن علم، بلکه با آموزش روش درست آزاد اندیشیدن و پايکه نه 
فهمی، تعصب و گمراهی دور نگه داشته و راه زندگی درست و ها را از آسیب کجاي، همواره انسانحرفه

ت از بسی شایسته اس» من لم یشکر المخلوق لم یشکر الخالق«به مصداق پس  .آموزندآزادگی را می
که با کرامتی چون خورشید، سرزمین دل دکتر حمیدرضا زنگنه  استاد فرهیخته و فرزانه جناب آقاي

 ؛هاي کارساز و سازنده بارور ساختندرا روشنی بخشیدند و گلشن سراي علم و دانش را با راهنمایی
  . تقدیر و تشکر نمایم

م و تربیت، ینوش جام تعلجرعه همچنین از پدر و مادر عزیز، دلسوز و مهربانم که پیوسته  
ها و مشکلات بوده روشنگر راه من در سختی ام و همواره چراغ وجودشانها بودهفضیلت و انسانیت آن

  . نمایممی  سپاسگزاري؛ است

که مرا مهندس مرضیه اسدنیاي فرد جهرمی ي سرکار خانم شائبههاي بیاز مساعدت   
 . ل تشکر را دارمکما؛ اندصمیمانه و مشفقانه یاري داده

 خالصانه؛ اندیاري نموده خدمت همه کسانی که به نوعی مرا در به انجام رساندن این مهم   
 . نمایممی تشکر
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  مقدمه

  
اپتیک و مدارهاي مجتمع فوتونیکی روي هاي الکتروهاي مخابرات فیبر نوري، سیستمپیشرفت  

د انبوه و کاهش قیمت سازي، پایداري بالا، تنوع عملکرد، تولیهادي باعث کوچکي نیمهزیرلایه
هادي یکی از اجزاي اصلی مدارهاي ي نیمهموجبر نوري تک مد روي یک زیرلایه. شودها میسیستم

 . باشدمجتمع فوتونیکی می

نوعی از موجبرهاي تک مد هستند که روي  ARROW1موجبرهاي نوري بازتابی پادتشدیدي   
 1986ي این نوع موجبرها اولین بار در سال یهي اولایده. گیرندهادي قرار میي نیمهیک زیرلایه

هاي جذابی که این موجبرها به دلیل ویژگی .]1[و همکارانش مطرح گردید  M. A. Duguayتوسط 
توان به این موارد اشاره ها میهاي آندر خصوص ویژگی. انددارند توجه زیادي را به خود جلب کرده

عملکرد بر اساس ) 4(بزرگ نور؛  کنندگیمحبوس) 3(ف کم؛ اتلا) 2(انتشار موثر تک مدي؛ ) 1: (کرد
ي به نسبت بزرگ هسته مناسب براي اتصال موثر اندازه) 5(هاي انتخاب طول موج و قطبش؛ مشخصه

حد مجاز ) 7(فرآیند ساخت آسان به علت روکش نازك بین هسته و زیرلایه؛ ) 6(با فیبرهاي تک مد؛ 
طراحی آسان به دلیل بیان ) 8(ها در روکش تداخلی؛ اي لایههبزرگ براي ضرایب شکست و ضخامت

بنابراین این نوع موجبرها به طور . ]2[انتخاب متنوع مواد موجبر ) 9(ساده براي ثابت انتشار و اتلاف؛ 
ي مطلوبی براي طراحی مدارات اپتیک توانند مجتمع شوند، لذا گزینهیکپارچه با اجزاي الکترونیکی می

  . ندباشمجتمع می

 باشندمیروکش تداخلی  يجفت لایهو  شامل هسته  ARROW-Bو  ARROWي موجبرها   
و شامل یک و یا چند جفت لایه  شودهادي محدود میي نیمهکه این روکش بین هسته و زیرلایه

نامیم، داراي می ARROW-Type را که موجبرهاي ARROW-Bو  ARROWموجبرهاي . است
  . به ولی شکل ضریب شکست متفاوت هستندساختار به طور کامل مشا

                                                             
1  Anti-Resonant Reflecting Optical Waveguide 
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موج،  هاي مخابرات نوري، فیلترهاي گزینش طولدر شبکهARROW-Type از موجبرهاي   
هادي، هاي توان، مدولاتورهاي نوري، منابع لیزر نیمهکنندهدار، تقسیمهاي جهتکنندهجفت

   .]3[شود آشکارسازها و حسگرهاي نوري استفاده می

. گردنداختارهاي مختلف الکترومغناطیسی با کمک معادلات ماکسول تشریح میها و سپدیده  
براي طیف  و دهندهاي الکتریکی و مغناطیسی در مکان و زمان را نشان میاین معادلات تغییر میدان

میکرو و ر مهمی در بسیاري مسائل از جمله اي از شرایط فیزیکی قابل اعمال بوده و نقش بسیاگسترده
   .کنندمی خت مدارات مجتمع و سایر ادوات الکترومغناطیسی بازينانو سا

 اهمیت هاآن تحلیل براي عددي هايروش از استفاده به نیاز مسائل، این پیچیدگی به توجه با  
 حل براي عددي روش ترینرایج) FDTD1( زماني حوزهدر تناهی م تفاضل روش .دکنمی پیدااي ویژه

 کاهش با ولی گردد،برمی پیشها سال به روش این پیدایش که چند هر. است الکترومغناطیس مسائل
 يتوسعه و بسط، این بر علاوه. یابدمی افزایش روزبه روز الگوریتم این رواج پردازش،ي هزینه روزافزون

 است شده آن کاربردهاي شدن ترگسترده به منجر آن به جدید هايقابلیت شدن اضافه و روش این
]4[ .  

 شد پیشنهاد 1966 سال درKane Yee  توسط بار اولین براي که شکلی آن به FDTD  روش  
. است ماکسول معادلات دیفرانسیلی شکل سازيگسسته براي کارآمد حال عین در و ساده روشی، ]5[

 و زمانی نظر از که مغناطیسی میداني شبکه یکو  الکتریکی میداني شبکه یک از استفاده با ایشان
 مغناطیسی میدان و الکتریکی میدان هايلفهمو بودند، هم به نسبت 2جابجایی مقداري داراي یمکان
. نمود محاسبه قبل زمانی گام در هالفهمو ایني اندازه برحسب را محاسباتیي دامنه در موجود نقاط
 مورد چندان تدااب در زیاد، پردازشی توان به نیاز دلیل به بودن، مفید و سادگی وجود با الگوریتم این

 سازيمدل در توانایی عدمآن،  انتشار ابتداي در الگوریتم این ضعف نقاط دیگر از .نگرفت قرار توجه
 کامپیوترها، پردازشی توان افزایش و FDTD الگوریتم نقایص رفع با تدریج به لیکن .بود 3باز مسائل
  . گرفت فزونی الگوریتم این به هتوج و علاقه

 نویسیبرنامه محیط در میدان، حل براي شده داده بسط عددي مدل اتخصوصی تشریحجهت   
  .  نوشترا  برنامه نیاز مورد و مختلف هايالگوریتمتوان می

 

  

                                                             
1  Finite Difference Time Domain ( FDTD ) 
2  Offset 
3  Open Problems 
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  نامه ساختار پایان
مسطح،  موجبر کنیم وبندي میساختار دسته يهندسهما موجبرها را بر اساس اول  در فصل  
شماریم ترین موجبرهایی را برمیسپس مهم. دهیمرسی قرار میبرکانالی و فیبر نوري را مورد موجبر 

  . شوندساخته میموجبرها  ساختار يهندسهکه با توجه به این سه نوع کلی 

 براي الکترومغناطیسی موج ينظریه معادلات ومفاهیم اساسی ابتدا به بیان دوم  در فصل  
اي، به طور تیغه موجبر در نظر گرفتنسپس با . پردازیممی نوري هايموجبر در نور انتشار امواجدرك 
 معادلات ماکسولهمچنین . شوندتوضیح داده می موجبر در مدها تشکیل نور و شدگیبوسمح کیفی

 مستطیلیتشریح موجبرهاي جهت  تحلیلی روش چندسپس . گردندمی توصیفنیز شرایط مرزي  و 
 متقابلهاي کنشبرهم به بررسی ،شدگیجفت يهمچنین با استفاده ار نظریه .گرددارائه می سه بعدي

  . پردازیممیي انتشار مد دو بین نوري موج

سپس  .نماییمبررسی میرا  ) FD 1(متناهی  تفاضل مفهوم خلاصه طور بهابتدا در فصل سوم   
 معادلاتو نیز  میدان سازيالمان و بنديشبکهو  زمان يحوزهدر متناهی  معرفی روش تفاضلبه 
. کنیممی تعیین رازمانی  گامو ابعاد شبکه در این راستا . پردازیممی FDTDالگوریتم  در ايپایه

  . نماییمبیان میسازي همچنین شرایط مزري را در محیط شبیه

تشدیدي مدهاي پاد شدگیبوسمحنور و  هدایتي انتشار و به بررسی نحوهچهارم  در فصل   
در این . پردازیممی هاآنمواد ترکیبات و همچنین ساختار و تشدیدي در موجبرهاي نوري بازتابی پاد

سپس ساختاري از . گردندتابشی هر مد محاسبه میهاي انتشار و اتلاف ها، ثابتراستا ضخامت لایه
هاي نوري آن را با نماییم و مشخصهارائه میشیاردار جهت کاربردهاي حسگري   ARROWموجبر

 سازيدهیم و به شبیهمورد ارزیابی قرار می) FDTD(ي زمان ر حوزهدمتناهی استفاده از روش تفاضل 
  . کنیمیابی میمشخصه FDTDرا با استفاده از روش  فیلتر نوريیک علاوه بر این، . پردازیممی آن

  . شودي کار پرداخته میبندي و آیندهدر پایان، به جمع  

  

  

                                                             
1  Finite Difference 


