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 مقدمه -1 

قطعات  ساخت و عرصه در وسیعی تحول فوتونی، ایبلوره ظهور با

 مختلف کاربردهای برای که شد ایجاد نانومتری ابعاد در نوری

 فیلترهاها و انواع کاواک یکروم ،برهاموج ها،ینهآ مانند ساختن

 با ماده چند یا دو از متشکل فوتونیبلورهای  شود.یم استفاده

 کنار در وبمتناصورت به که هستند مختلف شکست ضریب

 در استفاده برای فوتونی بلور . ساختارهایاندقرارگرفته یکدیگر

شده ساخته نوری ادوات مزیت شودیم مطرح نیز مجتمع مدارات

 طولانی، عمر طول بالا، عملکرد سرعت فوتونی، یبلورها پایه بر

 ضریب رایج، نوری ادوات با مقایسه درها تر آنکوچک بسیار ابعاد

 ابعاد شدن کوچک علیرغم مناسب خروجی بازده و ربالات کیفیت

وجود دارد. نوع  موجطولاساسی سه نوع مختلف  طوربه .است

ی تازگبهچیزی که  آنتشدید و نوع تزویج عددی و نوع پراش. 

است مطالعات بر روی بازدهی بالا در  قرارگرفته موردتوجهبیشتر 

نی است. و حفظ انتشار نور در ساختارهای فوتو بالاسرعت

شوند که فرکانس یمدر بلورهای فوتونی طوری طراحی  هاکاواک

تشدید آن در داخل باند ممنوعه شبکه که مدهای نوری با ضریب 

یرترین نوع پذانعطاف گیرد.یمکند قرار یمکیفیت بالا را ایجاد 

در بلورهای فوتونی فیلترهای نوع تشدید است.  موجطولفیلتر 

تواند در نقش یک کاواک کوچک یمفوتونی  ی در بلورانقطهنقص 

خاص عمل نماید. برای اینکه  موجطولبرای ایجاد تشدید یک 

یک فرکانس تشدید را هدف قرار دهیم. اندازه نقص باید با دقتی 

ی هانقصبه این منظور طراحی  ی کنترل شود.نانومتراز مرتب 

  .تزویج شده از اهمیت بسیار زیادی برخورداراست

 

 یلترهای نوری رزونانسیف -2

 فیلتر نوری رزونانسی از نوع میکروکاواک -2-1

 در فوتونیکی هاییستالکر بر مبتنی نوری فیلترهای انواع 

 انتخاب متنوع فیلترهای یان. از ماستشده ارائه علمی مقالات

 از یریگبهره باو فزون  فرود فیلتر فوتونی، بلورهای موجطول

و  یانقطه نقص از یدشدهکاواک تول ویکرممدهای  بین اتصال

 را توجه بیشترین خطی نقص یلهوسبهبه  یجادشدهبر اموج یمدها

 .اندنموده جلب خود به

 طراحی برای فوتونیکی ممنوعه باند ویژگی از توانیم

 افزودن با. کرد استفاده طیف حذف فیلترهای و نوری هاییینهآ

 فیلتر توانیم یبعدتک فوتونیکی هاییستالکر در نقص لایهیک

 یدوبعد فوتونیکی هاییستالکر در .کرد طراحی باریک باند نوری

 از استفاده فیلترینگ عمل تحقق برای روش یک

 گزینش عمل فیلترها این در که است حلقوی هاییدکنندهتشد

 بین که شودیم انجام یدکنندهتشد حلقهبه  توسطموج طول

 یهاکاواک از استفاده است قرارگرفته خروجی و ورودیبر موج

 در رایج هاییسممکان دیگر از نیز متناوب شبه ساختار و رزونانسی

به  توانیروش م ینا یایاز مزااست.  نوری فیلترهای طراحی

 یبالا ییبودن ساختار و ساخت آسان و ساده و کارا ینیاتوریم

ساختار با  ینا یبازده یناشاره کرد؛ و همچن یلترف یکعنوان به

کاواک بهبود  یکروم یشعاع مرکز ییرها و تغکاواک یتموقع ییرتغ

 ایهجز مناسب در استفاده یکبه  یراحتبه توانیو م ید؛بخش

  شود. یلتبد یارتباط نور یستمس

 

دهند. در این مقاله یمختلف نور را انتقال م یهاموجطول یصورت انتخابتند که بههس ییهادستگاه یکیاپت یلترهایف چکیده:

آن را  ؛ و کاربرددهیمیمی قرار موردبررسهای فوتونیکی است یستالکرفیلترهای نوری رزونانسی از نوع میکرو کاواک که مبتنی بر 
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 عملکرد فیلترهای نوری کاواک رزونانسی -2-2

 فیلترهای ازجمله فیلترها دیگر انواع به نسبت تشدید فیلترهای

 دلیل انتخاب به اییهآرا یبرهاموج گریتینگ و پرویابرف براگ،

 و باریک کانالی فاصله پذیری، قیاس ،موج کارآمدطول

 فوتونی مجتمع مدارات برای طراحی یهامدل در یریپذانعطاف

 آید.یم شمار به ضروری عنصری مفید

 

 
 

 هانقص محل و خروجی دو با فیلتر ساختار نمایش :1 شکل

ی انتقال و برهاموج کنیمیماز شکل مشاهده  که طورهمان

 دو قسمتدر  اند؛ کهقرارگرفتهی فرود عمود بر هم برهاموج

. در این اندقرارگرفتهی متفاوت هااندازهدو تا نقص با  برموج

است.  شدهگرفتهساختار برای افزایش بهره توان از دو ایده بهره 

ادامه  ر راستاییداست وجود چهار میله دپاز شکل  طورهمان

خوب عمل نماید  دهندهانعکاسی  عنوانبهتواند یمافقی  برموج

مودهای لازم را جهت تشدید در  ؛ ویری کندجلوگتا از تلفات نور 

هر کاواک به مسیر اصلی برگرداند. همچنین موقعیت میله کناری 

یرگذار هستند تأثبرای افزایش بازده بسیار  هاکاواکاطراف میکرو 

 تر باشد بازده بالاتر است.یکنزدکه هرچه به مرکز یرطوبه

 

 کاربرد کاواک رزونانسی -2-3

 ای برخورداریژهو اهمیت از گذریانم فیلترهای نوری مخابرات در

 فیبر داخل انتقال در اثر در است ممکن نوری موج یک. هستند

 شود یشدگپهندچار  پراش پدیدهبه علت  زیاد فواصل در نوری

 مجاور یهاکانال میان بروز تداخل به منجر خودنوبه به هم این که

 استفاده موج یشدگپهن رفع برای فیلترهای نوری از لذا. شودیم

مالتی  هاییستمس در نوری فیلترهای دیگر کاربرد. شودیم

 کانال چندین هایستمس این در که استموج طول پلکس

 ارسال ورین فیبر یک درون مختلف یهاموجطول با نوری

 بکارها کانال این جداسازی برای نوری و فیلترهای شوندیم

های یستمس در نوری فیلترهای WDM و DWDM از. رودیم

 . برخوردارند بالایی اهمیت نوری

 جداسازی برای نوری فیلترهای کانال، از نویز حذف بر علاوه

 رود.یم بکار نیز نوری یهاکانال
 

 
 

 موجطولی هابازهی ساختار در نمودار توان انتقال

 

 مراحل و روش های مورد استفاده در طراحی -2-2

 هاییستالکر مبتنی بر فیلتر طراحی در قبل از انجام هر عملی

 محدوده وموردنظر  کریستال باند ساختار باید یدوبعد فوتونیکی

آیا  که شود مشخص تا شود استخراج و محاسبه آن باند ممنوعه

. یا نه باشدیم مناسب ما کاریموج طول برایر موردنظ ساختار

 در ممنوعه فوتونیکی باند استخراج و باند ساختار محاسبه برای

 یکی. باشدیم ی عددیهاروش از استفاده راه بهترین حاضر حال

معمولًا  که باشدیمبسط  روش عددی یهاروش این از

 در را متناوب مسطح ساختارهای امواج( PWE) ویژه یهافرکانس

 با کندیم محاسبه ماکسول عددی معادلات حل با فرکانس حوزه

 برحسب یدوبعد نمودار یک در ی ویژههافرکانس این رسم

 کریستال فوتونیکی ممنوعه باند و باند شبکه ساختار بردارهای

 .آیدیبه دست مفوتونیکی 
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 فیلتر راحیبرای ط رفته بکار فوتونیکی کریستال فوتونیکی باند ساختار: 2 شکل

در شکل زیر یک نمونه از فیلتر با یک ورودی و یک خروجی با 

 فیلتر است. این شدهگرفتهمحاسبات اعداد به این صورت در نظر 

 و افقی ورودیبر موجاست. یک  شدهیلتشک عمده قسمت 3 از

 که استها قرارگرفته آن یک بین که افقی خروجیبر موج یک

 رزونانسی کاواک همین توسط نگفیلتری رزونانسی کاواک عمل

 3 شکل در که رزونانسی کاواک داخل یهاسلول .شودیم انجام

خروجی موج طول در مهمی نقشاند شدهمشخص سیاه بارنگ

 در nm50ها سلول این شعاع ساختار اولیه طراحی در. دارند فیلتر

 شکل در شعاع این برای فیلتر خروجی طیف. استشده گرفته نظر

 خروجی 1561دارای  در فیلتر دهدیم نشان که استشده ارائه 4

 باند پهنای لذا باشدیم nm 1.2 موج. طولباشدیم %70 دامنه با

به  1300 معادل فیلتر کیفیت ضریب موجطول این در فیلتر

 بر مبتنی نوری فیلترهای برای قبولی مقدار قابل که آیدیدست م

 .است یدوبعد های فوتونیکییستالکر

 

 یدوبعدفیلتر  ساختار: 3 شکل

 فیلترهای نوری بر اساس اثر تونل زنی -3

و  هافاصلهاین نوع فیلترها افزایش در نرخ انتقال و کاهش 

روند. اساس کار یمهای مختلف به کار یستمسکارایی بالا در 

دسترسی چندگانه  موجطولو  WDMی کاربردی مانند هابرنامه

  بوده است. DWDMمانند  فرکانسی تقسیم

دو پدیده رزونانس و تونل زنی کار  بر اساساین نوع فیلتر 

ی از میدان اچندجملهرا با گسترش  آنتوان یمکند که یم

لایه با همان شیوه یهلادارای ساختار  قرارداد؛ که یسیالکترومغناط

 کند.یمدهد عمل یمکه تونل زنی برای ذرات کوانتومی رخ 

ونیک با تغییر لایه ضخامت مشخصات مکانیسم تونل زنی فوت

توان فازهای خطی یمی ناپایدار هافوتونضریب شکست برای 

یاز داشتن موردنهای مهم یژگیومتنوعی را ایجاد کرد. یکی از 

 . یر زمانی ثابت و بدون پراکندگی استتأخ
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