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	طراحی، شبیه​سازی و بهینه​سازی ساختار و خواص سوئیچ فوتونیک کریستالی مبتنی بر اثرات غیرخطی


	چكيده
سوئیچ​های نوری از جمله ادوات بسیار پرکاربرد در مدارات مجتمع فوق فشرده تمام نوری و شبکه​های مخابرات فیبر نوری می​باشند. فوتونیک کریستال​های دوبعدی که از تناوب مواد دی​الکتریک در دوبعد بدست می​آیند یکی از بهترین کاندیدها برای بکارگیری در سوئیچ​های تمام نوری هستند. در اثر اين تناوب شکاف باند فوتونیکی يا شكاف ممنوعه​ای حاصل می​شود كه نور در آن محدوده فركانسي نمي​تواند از درون ساختار عبور نمايد. همچنين با اعمال نقص​هاي نقطه​اي و خطي مودهای نوری​ای ایجاد می​شود كه مي​توان از اين خصيصه در طراحی ادوات فوتونیک کریستالی استفاده نماييم. استفاده از فوتونیک کریستال​ها سبب بهبود خواص ساختاری و کلیدزنی سوئیچ​های نوری می​شوند که در این پایان​نامه، سوئیچ​های فوتونیک کریستالی​ با هدف بدست آوردن انرژی مصرفی پایین، کاهش تلفات و پاسخ زمانی پایین پیشنهاد شده​اند. برای محاسبه فرکانس​های ویژه فوتونیکی ساختار بدون نقص و مودهای نقص، از روش بسط امواج تخت (PWE) و جهت بررسی نمودار تحلیل زمانی، روش تفاضل متناهی در حوزه زمان (FDTD) استفاده شده​است. سوئیچ فوتونیک کریستالی 2×2 مبتنی بر اثرات غیرخطی متشکل از شبکه مربعی میله​های Si با ضریب شکست خطی 3.46n0= در بستری از هوا است. ابعاد این سوئیچ و ثابت شبکه به​ترتیب μm 16 × μm 17 و nm 561 می​باشد و همچنین سوئیچ دارای بخش​های ساختاری​ای از قبیل تشدیدکننده حلقوی نوع-T غیرخطی، تشدیدکننده حلقوی نوع-π غیرخطی و شاخه-T فوتونیک کریستال است. میله​های غیرخطی بکارگرفته شده در ساختار تشدیدکننده​ها از جنس Si-ncs با ضریب شکست غیرخطی  m2/W 16-10 است. عمل کلیدزنی براساس تغییر ضریب شکست میله​های غیرخطی در اثر افزایش شدت نور ورودی بدست​آمده که در نتیجه آن سبب شیفت فرکانس تشدید می​شود. سوئیچ 2×2 طراحی​شده دارای حداقل توان لازم برای کلیدزنی مطلوب و حداکثر پاسخ زمانی به​ترتیب (W/μm2) 12 و ps 1.7 است. ساختار دیگری که در این پایان نامه ارائه شده، سوئیچ ON-OFF دوحالته است. این سوئیچ مبتنی بر تزویج میان کاواک با مشخصات بهینه و موجبر جانبی آن طراحی شده​است. ساختار متشکل از آرایش شبکه مثلثی از میله​های 0.25​Ge​0.75Si با ضریب شکست خطی 3.59 است که توسط پوشش شیشه​ای بوروسیلیکات با ضریب شکست 1.507 احاطه شده​اند. در مرکز کاواک بهینه​شده از میله​ غیرخطی Si-ncs استفاده​شده و ضریب کیفیت کاواک تقریباً معادل 850 است. این سوئیچ به ازای دو فرکانس بهنجار مجزا ​(a/λ) 0.3017 و (a/λ) 0.3014 کلیدزنی می​کند که توان و پاسخ زمانی متوسط هر کدام از فرکانس​ها به​ترتیب [(W/μm2) ​3.675 و ps 6] و [(W/μm2) ​2.857 و ps 5.35] بدست آمده​است.
واژه​های کلیدی: سوئیچ​های نوری؛ فوتونیک کریستال​ها؛ اثرات غیرخطی
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