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-است.کریستالبر اساس کریستال فوتونی دو بعدي طراحی  و شبیه سازي شده جمع کننده در این مقاله یک ساختار گیت منطقی نیم  - چکیده     
منطقی بر اساس  »1«و » 0« مقادیر کهي دیجیتال اپتیکی در حوزهو  بوده متناوبهاي فوتونی ساختارهایی هستند که داراي ضریب شکست 

اپتیکی ابتدا یک ساختار کریستال فوتونی با استفاده از میله جمع کننده نیم  هبراي رسیدن ب کاربرد دارند. میزان توان اپتیکی تعریف می شوند
آن می  »1«و »0«که با توجه به مقدار  ،در طراحی این ساختار از دو ورودي و دو خروجی استفاده شده است. در هوا ایجاد شده است Siهاي 

 ناسب است.بالا مسرعت توان گفت که این ساختار براي استفاده در مدار هاي مجتمع اپتیکی با 

  کریستال فوتونی، موجبر، نیم جمع کننده اپتیکی. -کلمات کلیدي     
 

 

 مقدمه -1
امروزه پایه انتقال اطلاعات، بیشتر بر پایه مدارات       

الکترونیکی است. مدار هاي مجتمع الکترونیک در ارسال 
اطلاعات و پردازش آن، از جریان الکترون ها و کنترل آن 
استفاده می کنند. سرعت حرکت الکترون ها و در نتیجه 
سرعت الکتریکی امروزه کند محسوب می شود. از طرفی 

ا داراي برهم کنش برهم هستند و این موضوع باعث  الکترون ه
شده است که خط هاي جریان الکتریکی بر روي یکدیگر تاثیر 
نامطلوبی بگذارند. همچنین پهناي باند کم این افزاره ها باعث 
شده است که محققان به سمت افزاره هاي نوري روي بیاورند. 

دهنده نور  هاي تشکیلدر حوزه اپتیک فوتون ها به عنوان ذره
ها می توانند انرژي خود را به طور مستقل حفظ کنند. فوتون
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برعکس الکترونها برهم کنش ندارند و از طرفی داراي سرعت 
بسیار بیشتر هستند. بنابراین سرعت انتقال اطلاعات نوري 
بسیار بیشتر خواهد بود. به علاوه پهناي باند بسیار زیاد افزاره 

ه طور وسیعی قابلیت استفاده در هاي نوري باعث شده است ب
  [3-1]سیستم هاي مخابراتی را داشته باشد

هاي فوتونی که در حوزه ترین کریستالاز مهم       
الکترونیک کاربرد دارند، ساختار هاي دو بعدي 
هستند.کریستال هاي فوتونی دو بعدي را می توان از کنار هم 

به صورت قرار دادن مواد الکترومغناطیسی در دو جهت 
متناوب ایجاد نمود مثلا می توان میله هایی از یک ماده 
الکترومغناطیسی را در زمینه هوا یا یک مایع، در دو بعد به 
صورت پریودیک قرار دارد. یکی از مدارهاي منطقی، نیم جمع 

کند.تا کنون کننده است. این مدار دو بیت را باهم جمع می
یکی با استفاده از در زمینه طراحی نیم جمع کننده اپت

کریستال هاي فوتونی، کار هاي بسیار محدودي گزارش شده 
  . [9-4]است

در این تحقیق یک نیم جمع کننده نوري با استفاده از       
هاي فوتونی طراحی شده است. در ساختار ساختار کریستال

پیشنهادي از نقص هاي ساده استفاده شده است که باعث 
ن تاخیر کم و در نتیجه سرعت انتقال شده در این ساختار زما

اطلاعات بالا باشد. فاصله مناسب توان خروجی در دو حالت 
یکی دیگر از ویژگی هاي نیم افزاینده » 1«و » 0«منطقی 

  است.
از مزایاي کریستال فوتونی که در صنعت استفاده می شود      

می توان به سرعت و تسریع رشد دیجیتالی شدن صنعت اشاره 
شود در آینده نه چندان دور پایه و ه پیش بینی میکرد ک

اساس قطعات الکترونیکی، کریستال هاي فوتونی باشند که در 
حوزه ي دیجیتالی مهندسی آب و برق، توربین هاي بادي و 

سدها در پردازش اطلاعات مورد استفاده قرار می گیرند. حال 
دیجتالی اگر به جاي سیستمهاي دیجیتال کنونی از سیتمهاي 

اپتیکی استفاده شود سرعت پردازش و انتقال اطلاعات بسیار 
بیشتر خواهد شد. مثلا در توربین هاي بادي که در مناطق 
مشخصی قرار داده شده است، نحوه محاسبه انرژي تولیدي و 
توزیع آن ملزم به استفاده از قطعات و کامپیوترهاي 

ل فوتونی و گیت الکترونیکی است. با استفاده از قطعات کریستا
هاي منطقی نوري می توان سرعت کامپیوتر، انتقال و دریافت 
داده ها را تا چندین برابر افزایش داد که همین امر باعث صرفه 

  جویی در زمان، انرژي و هزینه می باشد.
  
  طراحی نیم جمع کننده اپتیکی -2

ساختار نیم جمع کننده  مداري است که داراي دو ورودي      
می  Carryو Sumخروجی است. دو خروجی شامل و دو 

به ترتیب بیت حاصل جمع و بیت  Carryو Sumباشد که 
و »  1«انتقالی هستند. اگر منابع ورودي فعال باشند منطق 

خواهد بود. حال در خروجی »  0«اگر غیر فعال باشند منطق 
اگر توان نوري نزدیک به توان منبع ورودي روشن باشد معادل 

خواهد » 0«و اگر نزدیک صفر باشد مغادل منطق  »1«منطق 
بود. مهم ترین نکته قابل توجه در گیت هاي منطقی اختلاف 

می باشد، یعنی هرچه فاصله بین آن ها » 1«و » 0«بین  
کمتر می » 1«و » 0«بیشتر باشد امکان بروز خطا در حالت  

 شود و بهترین نتیجه را در پی خواهد داشت.

از مزیت هاي این مدار به نسبت مدارات دیگر که طراحی      
شده است، این است که در این ساختار از رزوناتورهاي حلقوي 
که باعث تاخیر انتشار می شوند استفاده نشده است. همچنین 
استفاده از ساختار مربعی باعث سادگی ساختار شده است که 

دیگر مزیت در ساخت آن مشکلات کمتري خواهد داشت. از 
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هاي این مدار می توان به سادگی طرح اشاره کرد که در این 
مدار از مسیر هاي ساده تري استفاده شده که همین امر باعث 
می شود بتوان از این ساختار در مدارهاي مجتمع نوري 

  استفاده کرد.
  
  شبیه سازي ساختار -3

براي شبیه سازي نیم جمع کننده اپتیکی و محاسبه      
استفاده شده است.  FDTDار توان در خروجی ها از روش انتش

در زمینه هوا با ضریب  Siدر این ساختار از میله هایی از جنس 
استفاده شده است. ضریب شکست میله ها برابر  n=1شکست 

در نظر گرفته شده است. همچنین شعاع میله  n=3.46با 
 می باشد. در ساختار پیشنهادي r=0.2*aهاي دي الکتریک 

از شبکه مربعی استفاده شده است که ثابت شبکه برابر با 
a=600nm  انتخاب شده است. براي مشخص کردن طول

موج مناسب که در این ساختار بتوان  نور را کنترل کرد و از 
طرفی در مسیر هاي دلخواه قابل هدایت باشد، از محاسبات 

 1 ساختار باند استفاده می شود، نتایج ساختار باند در شکل
  نشان داده شده است

  
  .نتایج ساختار باند 1شکل

 PBGدیده می شود یک   1همان طور که در شکل      
و نیز   a/λ  < 0.29>0.42پیوسته در فاصله نرمالیزه شده  

ایجاد شده است. در شبیه  a/λ  < 0.72 > 0.74در فاصله 
استفاده می شود.  1550nmسازي این ساختار از طول موج

در گام بعدي باید مسیر هاي انتشار نور براي ارتباط ورودي 
ها و خروجی ها ایجاد شوند که به این مسیر هاي موجبر گفته 
می شوند. براي ایجاد موجبر ها از ایجاد نقص در ساختار اولیه 
استفاده می شوند. در اینجا براي ایجاد موجبر ها از ترکیب 

موجبر  2و خطی استفاده می شود. شکلنقص هاي نقطه اي 
اپتیکی را نشان  جمع کنندههاي ایجاد شده  براي تحقق نیم 

   می دهد.

 
ساختار نیم جمع کننده پیشنهادي.2شکل 
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ساختار  ،نشان داده شده است 2همان طورکه در شکل      
 8است.در این ساختار در به صورت قرینه اي طراحی شده

آن ها در  ایجاد شده است که مقدار تغییرات اته تغییرمیل
که این تغییرات شامل شعاع و  شان داده شده استن 3شکل 

دو منبع نور  yو  xدر ورودي هاي .مختصات میله ها می باشد
در دو سمت چپ و راست  ینطورو هملحاظ شده اپتیکی 

قرار گرفته است که نتایج هم  زمانیساختار دو مانتیور 
  د.نخروجی را نمایش می ده

  
  ه هاي دي الکتریک تغییرات شعاع و مختصات میل .3شکل

  

  آنالیز نتایج  -4
خاموش است  Bروشن و منبع  Aمنبع  حالت اول در     

قادیري که مخواهد بود و  C=0و  S=1که   0+1 یعنی حالت
  Carry= 0.06 وSum= 0.75  در خروجی بدست امده 

نمودار توان نوري در این حالت را در  4شکل  می باشد.
 خروجیها نشان می دهد.

  
  A=1, B=0. توان نوري براي حالت 4شکل 

  

نشان داده شده  5که نتایج آن در شکل درحالت دوم      
  تروشن است یعنی حال Bخاموش و منبع  Aمنبع  است،
مقادیري که در خروجی  خواهد بود و C=0و  S=1 که  0+1

  .می باشد Carry=0.2و  Sum= 0.6بدست امده 

  
   A=0, B=1. توان نوري براي حالت 5شکل 
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، هر دو  نشان داده شده است 6 شکل درحالت آخر که در     
 C=1و  S=0 که 1+1 روشن است یعنی حالت  Bو  A منبع

 =Sum مدهآي که در خروجی بدست مقادیر خواهد بود و

 هستند. Carry= 0.4و  0.18

  
   A=1, B=1. توان نوري براي حالت 6شکل 

  

  نتیجه گیري-5
کی بر مبناي در این مقاله یک نیم جمع کننده اپتی     

دو بعدي با شبکه مربعی طراحی و  کریستال هاي فوتونی
نتایج شبیه سازي نشان می دهد که  شبیه سازي شده است.

» 1«این نیم جمع کننده اپتیکی داراي توان بالا براي منطق 
هر  بینمنطقی است، بنابراین فاصله توان » 0«و توان پایین 

دو مقدار منطقی مذکور زیاد بوده و به همین دلیل خطا در 
خروجی براي تشخیص مقادیر منطقی کاهش می یابد و با 

ژگی می توان از این نیم جمع کننده در مدار توجه به این وی
 .داستفاده کربا سرعت بالا  هاي دیجیتالی
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