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روي  برتحقیق فراهم آورده است تا بیشتر  براي زیادينگیزه مخابرات ا بویژه ،کاربردهاي تابش تراهرتز در حوزه هاي گوناگون–چکیده 
فیلترهاي تراهرتز تنظیم پذیر سریع جهت کاربرد در مخابرات  ،شود. در این راستا مطالعهامواج  و کنترل این منابع تولید، آشکارسازي
تونی یک بعدي که بخاطر سادگی ساختار براي هاي فوبلوربا استفاده از  است سعی شده این مقاله،. در هستندنوري بسیار حائز اهمیت 

ساخت، اهمیت خاصی دارند جهت طراحی فیلترهاي تراهرتز استفاده گردد. براي ایجاد تنظیم پذیري سریع در فیلتر تراهرتز مورد نظر از 
لیزري، خاصیت تنظیم  دمشاز طریق اعمال میدان  ساختاربا تحریک غیرخطی و  ه استلایه ي غیر خطی با غیر خطیت کر استفاده شد

 میکرومتر جابجا گردید. 250کانال عبور فیلتر پیشنهادي با افزایش شدت میدان اعمالی به میزان  .نشان داده شده استپذیري در فیلتر 

 فیلتر تنظیم پذیر، کریستال هاي فوتونی ،غیر خطیت ،، روش ماتریس انتقالر کرثا -کلید واژه

Design of Tunable Multichannel Filter based on nonlinear Kerr effect 
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Abstract- Applications of terahertz radiation in different fields such as communication has inspired scientists to more 
researches on the resources, detectors, and control of these waves. Therefore, fast tunable filters are very important in optic 
communications. In this paper, we try to design multichannel terahertz filters with one dimension photonic crystals because 
of their simple structure to produce which they have major rule in design of our filter. To reach to the tunable filter in our 
terahertz filter we use nonlinear Kerr effect. We try to excite the nonlinearity of system by using of laser pump field and then 
we have tunability in our filter. The channel of proposed Filter shifted 250 micrometer by increasing of injected field 
intensity. 
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 مقدمه -1

از طیف الکترومغناطیسی  ايبه ناحیهتابش تراهرتز اکثرا، 
تراهرتز قرار  3گیگا هرتز و  300می شود که بین  طلاقا

. تابش ترا هرتز در صنایع مختلف استفاده هاي می گیرد
استفاده از ، در صنعت پزشکی مثال،براي  .فراوانی دارد

بر خلاف اشعه  بودن، غیریونیزانبعلت ابش تراهرتز ت
از  .به بافتها انتظار نمی رود یآسیب رسان امکان ،ایکس

هاي تابش تراهرتز می توان در زمینه دیگر استفاده
مثل ارتباط  ،از راه دور مخابرات بویژه اشاره کرد مخابرات
همچنین . دیگر ماهواره بااره، یا ماهواره ماهو باهواپیما 

تابش تراهرتز به عنوان یک منبع نوري منسجم جدید، 
ارزش علمی و کاربردي گسترده در زمینه هاي تحقیقاتی 

اطلاعات و زیست شناسی را  فیزیک، ،پایه مانند شیمی
معمولا ساختارهایی تکرار  ،بلورهاي فوتونی .داراست

یب شکست بزرگ ای با ضرییکهاالکترشونده و منظم از دي
 یا اگر این تکرار در یک بعد، دو بعد و .و کوچک هستند

بلورهاي فوتونی یک بعدي، دو  به ترتیب سه بعد باشد،
از بلورهاي فوتونی یک بعدي  گویند.بعدي و سه بعدي می

-طراحی فیلترها استفاده می به دلیل ساختار ساده آنها در
زمینه استفاده از بلورهاي  تحقیقات فراوانی در .]1[شود

فوتونی براي طراحی فیلترهاي نوري انجام شده است، در 
یکسري تحقیقات جدید با کمک گرفتن از غیرخطیت 
نوري توانستند کیفیت و قابلیت فیلتر هاي مورد نظر را 

با  فعالیت هایی که در این زمینه جملهاز  ارتقا دهند.
ی توان به ورت گرفته مص استفاده از غیر خطیت کر

 محدودهکه در  شبه موادبر ساختار  طراحی فیلتري مبتنی
 .]2[اشاره کرد کار می کردتراهرتز  10تا  4/0فرکانسی 
یک فیلتر تنظیم پذیر حرارتی براي رنج تراهرتز  همچنین
 ].3[ ه استه شدساخت فوتونی یک بعدي بلوربر مبتنی 

هاي ربلوبا کمک  بلور فوتونیهمچنین فیلتري مبتنی بر 
در . ]4[ه استهرتز گزارش شداتر محدودهبراي  مایع

 ،ستونهاي متالیک از ايبا استفاده از آرایه تحقیق دیگر،
 داده شده استان امکان طراحی فیلتر تابش تراهرتز نش

 .]5و 6[

 سیستم مورد مطالعه -2

چند کاناله  تنظیم پذیر یکی از اهداف از طراحی فیلتر
براي طراحی این فیلتر از  .تاسمخابرات  حوزهاستفاده در 

در شکل  .شده است استفادهبلورهاي فوتونی یک بعدي 

)، ساختار پیشنهادي براي طراحی فیلتر موردنظر 1(
ساختار پیشنهادي بصورت شماتیک نشان داده شده است. 

)ما، بصورت ) ( ) ( )NaN LHHHHHL لایه  است. )(
با شاخص بالاي  هاییلایهبه ترتیب  Lو  Hهاي 

نشان دهنده  N .انکساري و شاخص انکساري پایین است
) ،در این ساختار تعداد پریود ساختار است. )aH نشانگر 

تابانده لیزر به آن  دمش است که در ساختار لایه نقص
استفاده  فیلتر موردنظر تنظیم پذیري جهتو  شده است

4ها،ضخامت لایه  خواهد شد.
0λ  0است کهλ  طول

انتخاب شده  میلیمتر 75/0موج موثر، مقدارش برابر با 
  .است

 

 
 بلور پیشنهادي مبتنی برساختار فیلتر چند کاناله  :1 شکل

 فوتونی یک بعدي.

 فوتونی یک بعدي بلوریلتر ف عملکردبه منظور بررسی 
براي بررسی  )TMM(ماتریس انتقال از روش پیشنهادي،

 .استفاده شده استبا کمک نرم افزار متلب انتشار امواج 
ماتریس  LMو  Hلایه  انتقالماتریس  HM،در این روش

 :]7[بصورت زیرین خواهد بود Lلایه  انتقال
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( ) ( )λπλπ
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ماتریس لایه ي نقص از نوع ماتریس ضریب بالا است با 
این تفاوت که در لایه نقص ضریب شکست 

Innn Hd خاب انت 2n=است که ضریب کر  =+2
براي استفاده از روش ماتریس انتقال در  شده است.

هاي لایه انتقال طراحی فیلتر چند کاناله، ماتریسهاي

613 
 



 ، دانشگاه یزد1394بهمن ماه  8تا  6
 

 انتقالماتریس تا  شده) به هم ضرب 1موجود در شکل (
  کل ساختار بصورت زیر بدست آید:

 

)3   (     ( )
2221

1211

mm
mm

MMM N
LH == 

-بدست می زیرینتابع انتقال ساختار ارائه شده از رابطه 
 :]4[آید

)4(             ( )
22211211

2
mmmm

t
+++

=ω 

 )5 (                              ( ) 2ωtttT =×= ∗ 

 نتایج و بحث -3

 استلایه ضریب پایین  شکستضریب  Ln روابط بالا،در 
ضریب  Hn. در نظر گرفته شده است 1که مقدار آن 

انتخاب  59/1 نکه مقدار آ استضریب بالا  شکست لایه
تا  مقدار صفراز  يلیزر دمش. میزان شدت شده است

2cm
MW 25 در این مقاله دو  .میتواند تغییر کند

2cm مقدار
MW 18 2 وcm

MW 25  استفاده شده

در نظر  7که مقدار  ساختار است تناوبتعداد  N است.
در پهناي طیف عبوري نقش مهمی  Nگرفته شده است. 

باعث  Nافزایش مقدار  .محاسبات ما نشان میدهد کهدارد
عبوري و کاهش آن باعث پهن شدن  بیشتر کانالتیزي 

هاي نقص، ، تعداد لایهa .میگردد کانل عبوري بیشینه
 عامل تعیین کننده در تعداد کانال هاي عبور فیلتر است.

 به ازاي فیلتر طراحی شده،طیف عبوري  ،)2( شکلدر 
218 شدت تابش لیزري Cm

MWI  a=7و مقادیر  =

کانال عبور با شدت  7که  ه استنشان داده شد N=7و 
 .شودعبور بیشینه با فاصله طول موجی مناسب دیده می

با تغییر شدت تابش لیزري تغییرات روي  )،3(در شکل 
طول  جابجاییل هاي عبور فیلتر و اداده در تعداد کان

موجی کانال هاي عبور نشان داده شده است. بدین منظور 
225تابش لیزري با شدت  Cm

MWI به ناحیه نقص  =

همانند شکل  Nو  aساختار تابانده شده است و مقادیر 
-نشان می 3طیف عبوري در شکل  انتخاب شده است. 2

 دهد 

کانال عبور دارد ولی  7همچنان فیلتر پیشنهادي که 
است. در پیدا کرده  جابجاییمحدوده طول موجی کانالها 

فیلتر تصویر بزرگنمایی شده از طیف عبوري  4شکل 
طول موجی  جابجاییپیشنهادي رسم شده که به وضوح 

لیزري نمایان است. میزان  دمشکانال عبور در اثر اعمال 
 250ل عبوري فیلتر به میزان اکانطول موجی  جابجایی
 است. میکرومتر

 

 

، ازايبه طیف عبوري فیلتر مورد نظر : 2شکل 

218 cm
MwI = ،7=a 7 و=N. 

 
، عبوري فیلتر مورد نظر به ازاي: طیف 3شکل 

225 cm
MWI = ،7=a  7و=N. 

 

 
و  a=7: تصویر بزرگنمایی شده از طیف عبور فیلتر به ازاي 4شکل 

7=N  (الف
225 cm

MWI ب)  =
218 cm

MWI =. 
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 گیري نتیجه -4

عددي و  با استفاده از روش هاي محاسباتی مقاله،در این 
کر نوري  تفوتونی یک بعدي و غیر خطی بلورهايبا کمک 

هاد پیشنبا سرعت بالا  چند کاناله یک فیلتر قابل تنظیم
این  در  يا تنظیم پذیر بودن اهمیت هاي ویژه گردید.

غیر خطیت کر لایه ي نقص دارد که توسط تحریک  فیلتر
به این منظور  لیزري فراهم می گردد. دمشساختار توسط 

2cm هايلیزري با شدت دمشاز 
Mw18 و 

2cm
Mw25 .یشنهادي طیف عبور فیلتر پ استفاده شد

لیزري، کانالهاي عبور  دمشنشان داد که با افزایش شدت 
طول موجی پیدا  جابجاییمیکرومتر  250به میزان فیلتر 

 کرده است.
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