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های متشکل از استوانه  ساختار نواری در موجبرهای بلور فوتونی دو بعدیمهندسی 

   با سطح مقطع بیضوی

 2عیذ حغي سّزایی ٍ  1قزائتی عثذالزعَل

 ؽیزاس، ؽیزاسداًؾگاُ پیام ًَر  ،گزٍُ فیشیک1

 کاسرٍى ،داًؾگاُ علواى فارعی ،پضٍّؾکذُ ًاًَ تکٌَلَصی2

 رسی تأثیر تغییر کشیدگی و عامل پرشدگی، برساختار نواری موجبر بلور فوتونی دو بعدی متشکل از به بر ،در این مقاله  –چکیده 

 دست آمده، باه . بنا به نتایج بع بیضوی در زمینه هوا پرداخته شده استالکتریک از جنس گالیم آرسناید با سطح مقطهای دیاستوانه

 های هدایتی تغییری حاصل ها، پهنای نوار گاف تغییر کرده و در بسرگی فرکانسعنصرثابت نگه داشتن عامل پرشدگی و تغییر کشیدگی 

های هدایتی کاهش ها، پهنای نوار گاف و بسرگی فرکانسعنصرشود. از طرفی با ثابت نگه داشتن کشیدگی و افسایش عامل پرشدگی نمی

 یابند.می

 ّذایتی. ذگی، کؾیذگی، فزکاًظرٍػ تغظ هَج تخت، عاهل پزؽ -کلیذ ٍاصُ
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Abstract- In this paper, we examine the effect of variations of elongation and filling factor on band structure of two 

dimensional photonic crystal waveguide. The photonic crystal consists of square lattice of gallium arsenide cylinders with 

elliptical cross-section in air background. According to the results, by variation the elongation of the elements and fixing 

other parameters, the band gap width has been changed, but the magnitude of guiding frequency has not been changed. On 

the other hand, by increasing the filling factor of elements and fixing other parameters, the band gap width and magnitude of 

guiding frequencies have been decreased. 
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 مقدمه -1

تلَرّای فَتًَی دٍ تعذی عاختارّایی ّغتٌذ کِ ضزیة 

کٌذ ٍ ًْا در دٍ تعذ تِ عَر هتٌاٍب تغییز هیدر آؽکغت 

در تعذ عَم یکٌَاخت اعت. هْوتزیي خاصیت تلَرّای 

ٍجَد ًَار گاف اًزصی ٍ ٍیضُ هذّای هجاس در فَتًَی 

 ای اسًاحیِ ،ّاعت. ًَار گافعاختار ًَاری آى

کِ تاتؼ الکتزٍهغٌاعیغی در ایي ًاحیِ  ّاعتفزکاًظ 

تزخلاف ٍیضُ هذّای هجاس قاتل اًتؾار در تلَر فَتًَی 

. هَجثز تلَر فَتًَی دٍ تعذی اس ایجاد یک یا [3-1]ًیغت

چٌذ ردیف ًقص خغی در ؽثکِ تلَر فَتًَی دٍ تعذی 

تَاًذ تا جایگشیٌی یک یا چٌذ ؽَد. ایي ًقص هیایجاد هی

ّای تا ضزیة ؽکغت عٌصزجثز تا ّای هَعٌصزردیف اس 

 . عاختارّای تلَر فَتًَی را [4,5]هتفاٍت ایجاد ًوَد

تَاى تِ هٌظَر جایگشیذگی، تقغین، تقَیت، تؾذیذ، هی

قغثیذُ کزدى ًَر ٍ ّوچٌیي آؽکارعاسی گاسّا ٍ عٌجؼ 

 2116. در عال [8-6]هَرد اعتفادُ قزار داد ٍ فؾار دها

ّای تیضَی تلَر ٌصزعتأثیز چزخؼ  ؼکارلا ٍ ّوکاراً

ّا تز عاختار ًَاری فَتًَی دٍ تعذی ٍ تغییز کؾیذگی آى

. در ایي هقالِ تأثیز تغییز ّز [5]هَرد تزرعی  قزار دادًذ

تز ّای تیضَی عٌصزیک اس عَاهل کؾیذگی ٍ پزؽذگی 

ا رٍػ تغظ ت ،هَجثز تلَر فَتًَی دٍ تعذیعاختار ًَاری 

 اعت. تزرعی ؽذُ TMهَج تخت تزای هذ قغثؼ 

 معرفی ساختار  -2

هَجثز تلَر فَتًَی هَرد عغح هقغع دٍ تعذی اس  1ؽکل 

ّای دی تزرعی تا ؽثکِ هزتعی هتؾکل اس اعتَاًِ

e/الکتزیک تا عغح هقغع تیضَی تا کؾیذگی r R  ٍ

f/2عاهل پزؽذگی rR a  اس جٌظ گالین آرعٌایذ تا

3.37nضزیة ؽکغت  [7] در سهیٌِ َّا تا یک ردیف ،

1aًقص خغی اس َّا تا ثاتت ؽثکِ  m  ًؾاى هی

  دّذ.

 

 
: )الف( عغح هقغع دٍ تعذی هَجثز تلَر فَتًَی، 1ؽکل 

 ّای هَجثز. عٌصز)ب( 

تزای تِ دعت آٍردى ًقؾِ ًَار گاف ٍ عاختار ًَاری 

عِ اس رٍػ تغظ هَج تخت اعتفادُ ؽذُ هَجثز هَرد هغال

ٍ تاتع  TMکِ در آى هیذاى الکتزیکی هذ قغثؾی  ،اعت

 دی الکتزیک عاختار تز حغة عزی فَریِ تغظ دادُ 

 ًقؾِ ًَار گاف تلَر فَتًَی را ًؾاى  2 . ؽکل[1]ؽًَذهی

کِ هَجثز هَرد هغالعِ اس ایجاد یک ردیف ًقص  ،دّذهی

حاعثات ًغثت تِ ًین قغز خغی در آى ایجاد ؽذُ اعت. ه

0.5eٍ کؾیذگی Rتشرگتز   تزای هذ قغثؾیTM 

ّای ٍاقع در . ًَاحی عثش رًگ فزکاًظاًجام ؽذُ اعت

ًَاحی عفیذ  .دٌّذًاحیِ ًَار گاف تلَر فَتًَی را ًؾاى هی

غاتق ه .دٌّذرًگ ٍیضُ هذّای هجاس تلَر را ًؾاى هی

ّا، ًَارّای عٌصز گتزرتش، تِ اسای ّز ًین قغز 2ؽکل 

ُ اس ایي تا اعتفاد ؽَد.گاف تا پٌْای هتفاٍت هؾاّذُ هی

ّای فَتًَی ٍ یا هَجثزّایی تا ًَارگاف تَاى تلَرهی ًوَدار

 هعیي عزاحی ٍ تزرعی ًوَد.

 
 .TM: ًقؾِ ًَار گاف تزای هذ قغثؾی  2ؽکل 

گاف  تِ هٌظَر داؽتي ًَار، 2تا تَجِ تِ ًوَدار ؽکل 

هقذار ًین قغز  ،ًغثتاً پٌْی تزای هَجثز هَرد هغالعِ

0.28R تشرگتز a  ِهزحلِ . در ؽذخَاّذ در ًظز گزفت

تغییز عاختار ًَاری ، 3ت هغاتق ؽکل عثااتعذ اس هح

0.28R تا eتغییز کؾیذگی  ات 1هَجثز ؽکل a  ٍ

0.5r R  ٍ ِ0.09عاهل پزؽذگی در ًتیجf  ،



 فَتًَیک ایزاى ٍ فٌاٍری ویي کٌفزاًظ هٌْذعیؽؾًَیک ایزاى تِ ّوزاُ ویي کٌفزاًظ اپتیک ٍ فَتتیغت 
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f/2هغاتق راتغِ هَرد تزرعی قزار هی گیزد. rR a 

تزای ثاتت ًگِ داؽتي عاهل پزؽذگی تزای ّز کؾیذگی 

 اًتخاب هی ؽًَذ. 1هقادیز جذٍل ، 3ؽکل 

 
 .ّای هَجثز هَرد هغالعِعٌصزتغییز کؾیذگی  :3ؽکل 

 

: هقادیز ًین قغز تشرگتز ٍ کَچکتز هَجثز هَرد 1جذٍل 

 هغالعِ تزای تزرعی تغییز کؾیذگی.

r  ُتٌْجار ؽذ R ُعٌصزکؾیذگی  تٌْجار ؽذ 
0.14a 0.28a 

0.5e  
0.198a 0.198a 

1e  
0.28a 0.14a 

2e  
 

تغظ هَج  تا رٍػ 1در اتتذا عاختار ًَاری هَجثز ؽکل 

ّا ٍ ثاتت گزفتي عٌصزعپظ تا تغییز کؾیذگی ٍ  تخت

کؾیذگی  هقادیزعاهل پزؽذگی، عاختار ًَاری تِ اسای 

ًؾاى دادُ ؽذُ  4اعت. ًتایج در ؽکل  ، رعن ؽذ3ُؽکل 

تغظ هَج تخت، هعادلات  تا تَجِ تِ ایٌکِ در رٍػ اعت.

ٍیضُ هقذاری تزکیثی خغی اس تعذاد ًاهتٌاّی هَج تخت 

ْا ٍ تزعین عاختار ًَاری، ، لذا تزای حل عذدی آً[1]اعت

هعادلات ٍیضُ هقذاری تا تعذاد هتٌاّی هَج تخت، در ایي 

ًتایج  کِ ،هَج تخت، تقزیة سدُ ؽذُ اعت 169جا 

ًتیجِ هغاتقت  حاصل اس تعذاد هَج تخت تیؾتز، تا ّویي

 دارد. 

 

: تغییز عاختار ًَاری هَجثز هَرد هغالعِ تا تغییز 4ؽکل 

 ّا.عٌصزکؾیذگی 

رعن عاختارّای ًَاری تِ ایي صَرت اًجام ؽذُ کِ اتتذا 

تزای هٌغقِ اٍل تزیلَئي، ٍیضُ هذّای هجاس تلَر فَتًَی تا 

ؽًَذ ٍ عپظ هذّای ًقص، تا خغَط هؾکی رعن هی

( تلَر فَتًَی دٍ تعذی تذٍى ًقص هجاس )عیف پیَعتِ

گزدد. تِ ایي تزتیة ًَاحی )ًَاحی قزهش رًگ( رعن هی

عفیذ رًگ ًؾاى دٌّذُ ًَار گاف تلَر فَتًَی تذٍى ًقص 

تاؽٌذ. تخؾی اس ٍیضُ هذّای هجاس تلَر فَتًَی تا ًقص، هی

در ًاحیِ ًَار گاف تلَر )ًَاحی عفیذ رًگ( قزار گزفتِ ٍ 

اًتؾار در ًاحیِ ًقص خَاٌّذ تَد ٍ اس ایي رٍ فقظ قاتل 

هذّای هجاس هَجثز هَرد هغالعِ ّغتٌذ ٍ هذ ًقص یا 

. تٌا تِ [3-1]ؽًَذّای ّذایتی ًاهیذُ هیٍیضُ فزکاًظ

، ؽاّذ تغییز پٌْای  e،، تا تغییز کؾیذگی4ًتایج ؽکل 

ی ّای ّذایتُ فزکاًظت هاًذى هقذار ٍیضًَار گاف ٍ ثات

0.5eّوچٌیي تِ اسای کؾیذگیخَاّین تَد.   

ى هذ ًقص خَاّین هحذٍدُ عَل هَج تاتؾی کِ تِ اسای آ

 داؽت تیؾتز اعت ٍ تغییزات عزعت گزٍُ
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( )gv d dk  .در هزحلِ دیگز هغاتق کوتز اعت

تِ تزرعی تغییز عاهل پزؽذگی تا تغییز ًین قغز  ،5ؽکل 

-عٌصزّا تا ثاتت گزفتي کؾیذگی عٌصز کَچکتزٍ  تشرگتز

0.5eؽَد. ًتایج تزای کؾیذگیّا پزداختِ هی   در

 ًؾاى دادُ ؽذُ اعت. 6ؽکل 

    
 ّای هَجثز هَرد هغالعِ.عٌصز: تغییز عغح 5ؽکل 

 
: تغییز عاختار ًَاری هَجثز هَرد هغالعِ تزای دٍ 6ؽکل 

 عاهل پزؽذگی.هقذار اس 

تزای هقادیز هتفاٍتی اس عاهل  5تزرعی تغییزات ؽکل 

آؽکار اعت،  6پزؽذگی اًجام ؽذ ٍ ّواًگًَِ کِ اس ؽکل 

ّا، پٌْای ًَار عٌصزتا افشایؼ عاهل پزؽذگی تِ عَر کلی 

یاتذ. اس ّای ّذایتی کاّؼ هیگاف ٍ تشرگی ٍیضُ فزکاًظ

 کؾیذگیٍ  عَاهل هَثز در ایي تغییزات عاهل پزؽذگی

  عاهل پزؽذگی تِ عَر هعکَط تِ تاتعاعت کِ 

)الکتزیکدی )r کِ  ، تِ عَری[1]عاختار تغتگی دارد

 تاتع  ،پزؽذگیّز یک اس عَاهل کؾیذگی یا  تا تغییز 

 عاختار ًَاری تغییز الکتزیک عاختار تغییز کزدُ ٍ دی

 .[3-1]کٌذهی

 گیری نتیجه -3

تا اعتفادُ اس رٍػ تغظ هَج تخت، تأثیز هقالِ  درایي

تغییز کؾیذگی ٍ عاهل پزؽذگی تز عاختار ًَاری هَجثز 

ّای عٌصزتلَر فَتًَی دٍ تعذی تا ؽثکِ هزتعی هتؾکل اس 

الکتزیک در سهیٌِ َّا تزرعی تا عغح هقغع تیضَی دی

ؽذُ اعت. تٌا تِ ًتایج حاصل ؽذُ، تغییز ّز کذام اس 

پزؽذگی، تغییزاتی در عاختار عَاهل کؾیذگی یا عاهل 

 کٌٌذ، تِ عَری کِ تزای کؾیذگیًَاری ایجاد هی

0.5e   عاختار ًَاری هٌاعثی اس لحاػ تیؾتزیي

هحذٍدُ عَل هَجی قاتل ّذایتی اس عزیق ًقص ٍ 

کوتزیي تغییزات در عزعت گزٍُ را خَاّذ داؽت. 

ار عاهل ّوچٌیي هؾاّذُ گزدیذ کِ تا افشایؼ هقذ

ّای پزؽذگی، پٌْای ًَار گاف ٍ تشرگی ٍیضُ فزکاًظ

  یاتٌذ.ّذایتی کاّؼ هی
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