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  دهیچک

 ساخت اوریفن با XOR منطقی گیت یک بعدی دو فوتونی کریستال ساختار از استفاده با تحقیق این در 

 با و بوده مستقیم صورته ب خروجی یک و ورودی دو شامل ساختار این. است شدهسازی شبیه و طراحی آسان

 بودن غیرفعال هنگام به ورودی هایکانال در نور انتشار از ،هاورودی الحاق محل در میله دو نمودن جاجاب از استفاده

 هایورودی به مقدار تریننزدیک ما هایخروجی ساختار، این طراحی نوع خاطرب. کندمی جلوگیری ،هاآن از یکی

 به را مقدار بیشترین تا شود بررسی خروجی در نوری توان تا است شده سعی مقاله این در. ستدارا را شده اعمال

 کمترین تا گرفت خواهد قرار بررسی مورد نیز مجاور ورودی کانال به نشت همچنین. باشد داشته ورودی نوری توان

 PBG یک است این دهنده نشان نتایج و بوده تخت موج بسط روش از ،باند ساختار محاسبات .باشد داشته را مقدار

 ساختار در تواندنمی موجی طول هیچ فاصله این در که ،شده ایجاد میکرومتر 92/1 تا میکرومتر 26/1 موج طول با

 . یابد انتشار

  منطقی گیت نوری، برموج فوتونی، هایکلمات کلیدی: کریستال
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Abstract  

Using a two-dimensional (2D) photonic crystal structure in this research, 

an XOR logic gate has been designed and simulated through easy 

fabrication technology. The structure includes two inputs and one output 

used directly, and by moving two rods at the intersection of the inputs, it 

prevents the light emission in the input channels when one of them is 

deactivated. Because of the type of design of the same structure, our 

outputs have the closest value to those of the applied inputs. In this paper, 

we have attempted to examine the optical power at the output, so that it 

has the highest optical power value as compared to the input optical 

power. The adjacent input channel leakage ratio (AC LR) will also be 

controlled, so that it has the lowest value. Band structure calculations are 

made through plane-wave expansion method, and the results indicate that 

a PBG with a wavelength of 1.26 μm to 1.92 μm has been created that no 

wavelength can be propagated in the structure within the same interval. 
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 مقدمه - 1

 اندازه در متناوب ساختارهای هاکریستال فوتونیک

 را هافوتون حرکت تا اندشدهیطراح و هستند نانو

 هایکریستال که کاری همانند. دهند قرار یرتأث تحت

 فوتونیک. دهندمی انجام هاالکترون با رسانایمهن

 و دارند وجود مختلف خواص و اشکال در هاکریستال

شده شروع هاآن روی بر مطالعه پیش سال 100 از

 نانومتری ساختارهای هاکریستال فوتونیک.  است

 الکتریکید فلز یا الکتریکید یا که هستند متناوبی

 را الکترومغناطیسی موج حرکت مسیر که هستند

 که روشی همان به. دهندمی قرار تأثیر تحت

 هاالکترون حرکت رساناهایمن در متناوب هایپتانسیل

 تأثیر تحت مجاز و ممنوعه انرژی نوارهای ایجاد با را

 بر هاکریستال فوتونیک کار اساس. دهندمی قرار

 یادز و کم صورتبه شکست ضریب درونی تغییر اساس

 این داخل در فوتون انتشار. است کریستال درون در

 طول. دارد بستگی هاآن موج طول به ساختارها

 مد کنندیم پیدا انتشار اجازه که نور از ییهاموج

 باند یافتهانتشار مدهای از یو گروه ؛شوندمی نامیده

 کریستال فوتونیک یرمجازغ باندهای. دهندمی تشکیل

 هایپدیده به منجر اتفاق این. شوندمی نامیده گپ باند

 و خودی به خود گسیل از یریمانند جلوگ آشنایی

 با یبرهاموج و جهتی تک بالای بازتاب با هایآینه

 پراش غالب پدیده کهییازآنجا. شودمی پایین اتلاف

 و یافتهانتشار موجطول بین خوانیهم یک باید است

 ابعاد این که.باشد داشته وجود کریستال فوتونیک ابعاد

-1[باشدمی انتشاری موج طول نصف صورتب معمولاً

4[ 

 هاییستالکر کاربردهای نخستین و ینترمهم از یکی

 در ییهاخم ایجاد و نوری یبرهاموج ساخت فوتونی

 مشکل یک ینا از قبل تا که است نانومتری یاسمق

 برموج. آمدیم حساببه نوری فیبرهای در اساسی

 یبرهاموج. است نور هدایت برای اییلهوس

 در اییژهو اهمیت از ،نوری مزدوج تشدیدکننده

 یرتأخ یهاافزاره بخصوص نوری یهاافزاره ساخت

 از ای زنجیره کلی حالت در. هستند برخوردار یافته

 طریق از آن در نور که است مزدوج هاییدکنندهتشد

. شود منتشرمی همسایه یها یدکنندهتشد بین تزویج

 برها موج نوع این معمولی یبرهاموج با مقایسه در

 در و دارند پاشیدگی مشخصات بر بیشتری کنترل

 کاربرد نوری یهاتپ  سازی بافر و سازییرهذخ ،یرتأخ

 .]5[دارند

 L ترصوب خروجی شدهیطراح XOR گیت در ساختار

 به حالت این. است جهتیک در A ورودی با و بوده

 با شدن ترکیب و ورودی اطراف در نور نشت خاطر

 آمدهدستبه یجهدرنت اختلال ایجاد باعث خروجی

 ]6[باشدیم

 نور انتشار از که بوده یوجهشش صورتبه ساختار این

 زیاد دلیل به اما کندیم جلوگیری خارج به هایوارهد از

 یاورفن ،یانقطه یهانقص از استفاده و هایهپا بودن

 .]7[است نیاز آن ساخت برای بالایی

 برای که است برموج دارای خروجی ساختار این در

 حلقه نانو دو از خروجی به نور انتشار از جلوگیری

 یرتأخ افزایش باعث که است شده استفاده یوجه شش

 .]8[شودیم خروجی به نور انتقال

 به و بوده مشکل تحقیق این سازییادهپ و طراحی

 بالایی نوری تلفاتی میانی برموج بودن بزرگ دلیل
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 منتقل مجاور ورودی کانال به بیشتری نور و دارد

 .]9[شودیم

 XORگیت منطقی  – 2

 و. است خروجی یک و ورودی دو دارای گیت این

 منطقی سطح که شودمی یک اشخروجی زمانی تنها

 توانیدیم 1شکل  در. نباشند یکسان هایشورودی

  .نمایید مشاهده را آن مداری نماد

 

 XOR منطقی گیت مداری نماد(: 1-)شکل
 

 گیت این درستی جدول توانیدیم نیز 1 جدول در

 . نمایید مشاهده را

 XOR منطقی گیت درستی جدول(: 1-)جدول 

 

 تجربی نتایج – 3

 و طراحی برای کوچک ساختار یک از مقاله این در

 فوتونی کریستال منطقی گیت یک سازییهشب

 با عایق هاییلهم از ساختار این. است شدهاستفاده

 1 شکست ضریب با هوا ینهزم در 4/3 شکست ضریب

 ثابت دارای و بوده 10*8ساختار  این ابعاد. باشدیم

 از هرکدام شعاع. است میکرومتر a =5286/0 شبکه

 توانیدیم 2 در شکل. باشدیم a×0.18=rبرابر هایلهم

 .نمایید مشاهده را شدهیطراح ساختار

 

 شدهیطراح ساختار(: 2-)شکل

 در نور کرد محدود یا هدایت برای گیت این در

 این. اندشده جاجاب میله دو هایورود الحاق محل

 هایورود هردو کهیهنگام نور تا شده باعث ییجابجا

(A=1 & B=1)  و نداشته خروجی گونهیچه باشدیک 

 یا (A=1 & B=0) کهیهنگام و. باشد صفر برابر

 داشته ایملاحظه قابل و بالا خروجی باشد لعکساب

 نمایش C وD  حروف با را شده جاجاب هاییلهم. باشیم

 هستند خاموش B و A ورودی کهیهنگام. یماداده

 منتقل خروجی سمت به نوری سیگنال هیچ که ازآنجا

 توزیع 3شکل . است منطقی "0"،خروجی ،شودینم

  .دهدیم نشان را مختلف یهاحالت در نور

 خروجی ورودی

0 0 0 

1 1 1 

1 0 1 

1 1 0 
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 مختلف هاییورود ازای به برهاموج در نور (: توزیع3-)شکل

 هایخروج همه 7 تا 4های شکل در همچنین

 .اندشده داده نمایش مجزا صورتبه

 
 (0,0)حالت در خروجی نوری (: قدرت4-)شکل

 

 

 (1,0)حالت در خروجی نوری (: قدرت5-)شکل

 
 (0,1)حالت در خروجی نوری (: قدرت6-)شکل

 
 (1,1) حالت در خروجی نوری (: قدرت7-)شکل

 را هایخروج موج طول تمامی توانیدیم 8 شکل در

 .نمایید مشاهده شکلیک در

 
 ذکرشده هاییورود ازای به خروجی (: طیف8-)شکل

 را XOR نوری گیت خروجی توانیدیم 2 جدول در

 .نمایید مشاهده
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 XOR گیت (: خروجی2-)جدول

 B A خروجی مقدارمنطقی

1 0 0 0 

1 0/8 0 1 

1 1/1 1 0 

0 0/08 1 1 
 

 

 های آتیگیری و پژوهشنتیجه – 4

 هاییستالکر برمبنای XOR گیت تحقیق این در

 و طراحی RSOFTافزارنرم توسط دوبعدی فوتونی

 در شده استفاده نوری منبع. گردید سازییهشب

 رنج در که است میکرومتر 55/1حدود  فرکانسی

PBG مسیر در تواندیم نور که باشدیم ساختار 

 بالا نسبتاً خروجی تحقیق این در. شود هدایت هانقص

 نور نشت کمترین (1.1) حالت در خروجی و باشدیم

 ساختار بودن کوچک. داشتند را خروجی به

 ساختار این هاییژگیو ینترمهم از یکی شدهیطراح

 یک در خروجی و ورودی مسیر نداشتن قرار و بوده

 . باشدیم طراحی این خوب هاییژگیو دیگر از مسیر
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