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ی  حیِبزای بیشتز کزدى ًا بسیارّای ، در ساخت فیلتزّای ًَری اّویت بالایی دارًد. طزحبا هد تشدیدیبلَرّای فَتًَی  -چکیذُ 

بلَر فَتًَی ارائِ شدُ است. در ّویي راستا اس ساختارّای بلَری چٌد پارُ بزای  درهٌاسب  پٌْای طَل هَجیبا  ٍ هد تشدیدی هوٌَعِ

طزاحی شدُ کِ ّزکدام دارای دٍ هد  ،دٍ ساختار با حداقل تعداد لایِ ،بزدى کارایی. بزای بالاشَدهیایجاد هدّای تشدید استفادُ 

. قابلیت ایي طزح، اهکاى تٌظین فاصلِ ٍ جایگاُ هدّای تشدید قبل اس ّستٌدتشدید در حالت تابشی هیداى الکتزیکی عزضی یا طَلی 

 ی تابش است. ّای هَثز ٍ بعد اس ساخت با تغییز ساٍیِ ی تغییز کویت ساخت بَسیلِ
 .ثلَر فَتًَی یک ثعذی، ثلَر فَتًَی چٌذ پبرُ، ًَار هوٌَعِ، فیلتز -کلیذ ٍاصُ
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Abstract- Now days there is an interesting to producing narrow band pass filters by use of photonic crystals (PCs). There is 

two kinds of categories for PCs based on their radiant mode. Many plans for expansion and the restricted area to narrow 

wavelength photonic crystal bandwidth resonance mode are presented. To this end, we used the heterostructures PCs to 

create resonant modes. This design feature is the narrow width of the resonant modes, and you can adjust the distance and 

position of the resonant modes before and after construction of the building by changing the parameters of the emission angle 

of incident light. 
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 چٌدگاًِ  یلتزّایچٌد پارُ بِ عٌَاى ف یبلَر فَتًَ یٍ هدل ساس یطزاح

 3ٍ2یعْزاًچ یهحوذ هْذ ٍ 3یذیحو یهْز ذُی، س3یشیسّزا سبدات عش

 تْزاىٍلٌجک، ، پضٍّطکذُ لیشر ٍ پلاسوب، داًطگبُ ضْیذ ثْطتی 3

 تْزاىٍلٌجک ، ، گزٍُ فیشیک، داًطگبُ ضْیذ ثْطتی  2
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 هقدهِ -1

عزاحی ٍ سبخت فیلتزّبی ًَری ثز ّبی اخیز،  در سبل

ی ثلَرّبی فَتًَی هَرد تَجِ فزاٍاى قزار گزفتِ پبیِ

در یک، دٍ ٍ یب هٌظن  سبختبری اس. ثلَر فَتًَی [1]است

)چٌذ غذ ًبًَ در اثعبد عَل هَج ًَر سِ ثعذ فضبیی 

داًین کِ ثزای ّز یک  . ثِ خَثی هیاًذتطکیل ضذُ هتزی(

ضَد.  ایي سبختبرّبی هتٌبٍة یک ًَار اًزصی تعزیف هیاس 

ّبست. در تطبر ًَر ضذیذاً تحت تبثیز ضکل ًَار اًزصی آىًا

( اًتطبر ًَر غیز هوکي است. ثب PBG)3گبف ًَار فَتًَی

تَاى یک  ایجبد یک لایِ ًقع در سبختبر ثلَر فَتًَی هی

ثِ . [2]هذ ًقع یب هذ تطذیذ در داخل گبف ایجبد کزد

رٍش دیگز ثزای تَلیذ هذ یب هذّبی تطذیذی، در  ٍُعلا

کٌبر ّن گذاضتي چٌذ ثلَر فَتًَی هتفبٍت ثزای عزاحی 

. اس ایي خبغیت [4 ;3] یک سبختبر ثلَری چٌذ پبرُ است

 تَاى در سبخت فیلتز ّبی ًَری استفبدُ کزد. هی

ی فزٍدی،  در تبثص هبیل ًسجت ثِ غفحِاس سَی دیگز 

ثزخلاف تبثص  TEو  TMطی هیشاى عجَر دٍ هذ تبث

دى ضزایظ هزسی در عوَدی، کِ ثِ دلیل یکسبى ثَ

تجْگي است، هتوبیش است. ثٌبثزایي در  هعبدلات هبکسَل

طی را ثزرسی خبغیت فیلتزی یک سبختبر ّز دٍ هذ تبث

کِ هغبلعبت سیبدی در عزاحی  ثبیذ ثزرسی ًوَد. اس آًجب

دیگز  ثلَرّبی فَتًَی تک ثعذی اًجبم ضذُ، ٍ اس عزف

بیز ثلَرّبی فَتًَی است، تز اس س سبخت ایي ثلَرّب سبدُ

ایي دستِ اس ثلَرّبی فَتًَی را اًتخبة  در ایي هقبلِ،

ی سبختِ ضذُ،  این. ثزای ثبلاثزدى کبرایی قغعِ کزدُ

عزحی ارائِ کزدین کِ در آى علاٍُ ثز گستزدگی ثبلای 

ی هٌبست  ی هوٌَعِ، چٌذیي هذ تطذیذی ثب فبغلِ ًبحیِ

داضتِ ثبضین. در اداهِ کویتْبیی  ثبریکٍ عزؼ عجَری 

کِ ثب تٌظین آًْب اهکبى دستزسی ثِ هذّبی تطذیذ 

ی قبثل تٌظین ثیي آًْب ثزای حبلت تبثطی  هتفبٍت ثب فبغلِ

TE  ضًَذ. هعزفی هی 

                                                           
 

1
 Photonic band gap 

هد  کیاس  شیبا ب یبلَر فَتًَ یطزاح -2

 در ًَار هوٌَعِ دیتشد

کِ  َتًَیثلَر فاس هْوتزیي هطخػِ ّبی یک یکی 

گذارد،  هستقیوب ثز رٍی عولکزد ٍ گبف ًَاری آى اثز هی

ّبیی است کِ در کٌبر ّن قزار  تعذاد، لایِ ٍ چیذهبى

ثزای داضتي یک  عزاحی ضذُ گیزًذ. اثتذا چیذهبى هی

در هذ  آى ی هیبًِ هذ تطذیذ در دٍ گبف ًَاری ثب

ضَد. سپس چیذهبًی کِ در  ضزح دادُ هی  TEتبثطی

 را دارد  TMدر هذ تبثطی  َد دٍ هذ تطذیذگبف ًَاری خ

 .کٌین هیهعزفی 

 ی ًقع در هیبى یک ثلَر ثب داضتي یک لایِّوَارُ 

تَاى در گبف ًَاری آى یک هذ ًقع را تَلیذ  فَتًَی، هی

تَاى  ی ًقع هی ٍ ثِ ّویي تزتیت ثب تکزار ایي لایِ کزد.

دیگز  رٍش ثِ تعذاد هذّبی تطذیذی ثیطتز دست یبفت.

ضخبهت ّبی ضجکِ ثلَری )د هذ ًقع، تغییز ثبثتایجب

کِ ثِ ایي ( اس هیبًِ سبختبر است عٌبغز سلَل ٍاحذ

ثِ عجبرت  گَیٌذ.هی 2چٌذ پبرُچیٌص ًَ، ثلَر فَتًَی 

ثب در کٌبر ّن قزار دادى چٌذ سیز سبختبر  در ایي جبدیگز 

ی  داخل ًبحیِ، یک هذ تطذیذی در ثلَر فَتًَی در

ّن  سبختوبى ثلَر فَتًَی اس کٌبر .ٌینک هیایجبد  هوٌَعِ

سبختبر یک ثعذی ثلَری هطبثِ  یب چٌذ قزار گزفتي دٍ

 1ی ثزخَرد ٍجَد حذاقل یک ًقغِ تطکیل ضذُ است. 

ی ّزیک اس سیز سبختبرّب ضزط  ّبی ًَار هوٌَعِ ثیي لجِ

لاسم ثزای ثذست آٍردى ایي خبغیت اس ثلَرّبی چٌذپبرُ 

ی ّبی ثیطتز سبسُ، داضتي ثزای دستیبثی ثِ کبرثزاست. 

َة است. پیطٌْبدی کِ تعذاد هذّبی تطذیذ ثیطتز هغل

 افشایص ،ارائِ کزدین ثزای تَلیذ ایي هذّب در ایي هقبلِ

ّز یک اس  ست.ثب ًسجت خبظ ا سیز سبختبر ّب تعذاد

ثلَرّبی فَتًَی دارای هطخػبتی هطبثِ ّستٌذ؛ ثب ایي 

در سیز سبختبر  تفبٍت کِ لایِ ّبیی کِ در ّز سلَل ٍاحذ

 fدٍم است دارای عَل اپتیکی کبّص یبفتِ ثب ضزیت 

ای هطبثِ ثب  ی سَم راثغِ است ٍ ثِ ّویي تزتیت لایِ

 . ی دٍم دارد لایِ

                                                           
 

2
 heterostructure 

3
 Crossing point 
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 . ضوبتیک سبختبر سِ ثخطی ثلَر فَتًَی چٌذ پبرُ ثب دٍ هذ3ضکل 

 .تطذیذ

یک سبختبر چٌذ  ّباس کٌبرّن قزار گزفتي ایي سیزسبختبر

 .آیذ اس ثلَر فَتًَی ثذست هی( 3)ضکلپبرُ 

در ایي هقبلِ عیف عجَری را ثب استفبدُ اس هذل هتذاٍل 

1هبتزیس اًتقبل
عیف  TE هذ ًوَدار .هحبسجِ کزدین [5] 

سبختبری ثب ضزایت ضکست  اس عجَری

5.11 nٍ5.22 n ، ضخبهت اپتیکی

02211 25.0  dndn ،الکتزیک  ثبثت دی

5.121   تعذاد تکزار سلَل ٍاحذ ّزکذام اس سیز ،

 7623.0fضزیت کبّطی ٍ ثب  15pسبختبرّب 

سَم ثلَر فَتًَی سیزسبختبر  در ایٌجب، .ضذُ است ثزرسی

قزار  سیز سبختبر دٍمدر کٌبر عَلی ، ثب ّویي ًسجت را

  دادین.

 TEًوَدار عیف عجَری ثزای حبلت تبثص  2در ضکل 

در ایي ضکل، این.  را ثزای سبختبر فَق الذکز رسن کزدُ

در ایي عیف دٍ  اختیبر کزدین. درجِ 11ی فزٍد را  ساٍیِ

ّبی  هذ تطذیذ ثسیبر ثبریک در فزکبًس

01 2349.1  r 00021.0ٍ ثب پٌْبی  ی دیگز

02در 6115.1  r   00094.0ٍ پٌْبی   در

03766.0ی  فبغلِ   r  اس یکذیگز دارین.  ثزای

اجزای سبدُ تز عزح در سهبى سبخت آى، هحبسجبت را 

( ثزای ّز سیز سبختبر 7pثزای تعذاد لایِ ّبی کوتز )

دّذ ثب داضتي  ، ًطبى هیهذُتکزار کزدین. ًتبیج ثذست آ

ّبی کوتز اس ًظز تئَری، تغییزات چٌذاًی در ًتبیج  لایِ

حبلت ًیش عیف دٍ هذ تطذیذ ثسیبر ایي ٍجَد ًذارد؛ در 

01 ّبی ثبریک در فزکبًس 2373.1  r ثب

00026.0پٌْبی   ٍ02دیگزی در 6141.1  r ثب 

00020.0پٌْبی   ِ03767.0ی  در فبغل   r  اس

 یکذیگز دارین.

                                                           
 

1
 Transmission matrix method 
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 .3ضکل  ثلَر فَتًَی TE. ًوَدار عیف عجَری هذ2ضکل 

رٍش قجل  هطبثِ TMعزاحی فیلتز حبلت تبثطی  

ی ایي ًَع ثبریکتز  ضَد. اس آًجبیی کِ ًَار هوٌَعِ اًجبم هی

 ثبیذ اس TMثزای داضتي دٍ هذ تطذیذ در حبلت   ،است

ّبی هغٌبعیسی استفبدُ ًوبیین. پبراهتزّبی سبختبری  لایِ

دٍ سیز ثلَر فَتًَی ثِ ایي تزتیت ّستٌذ: در سیز سبختبر 

02211اٍل عَل اپتیکی 25.0  dndn ،

5.121  ،46.1,5.3 21  nn  ٍ5p  ٍ

04433ثزای سیز سبختبر دٍم  1424.0  dndn ،

1,25.2 43  ِ8.1,5.1، در حبلی ک 43  nn 

 ٍ15pُی  را درًظز گزفتین. تب ایٌجب اس چْبر هبد

هتفبٍت در ّز سیز سبختبر استفبدُ کزدین. سیز سبختبر 

 5pٍ ثب  0.6172fسَم را ثب ضزیت کبّطی 

دّین. ًوَدار عیف عجَری  سیز سبختبر دٍم قزار هیهطبثِ 

 1ًوبیص دادُ ضذُ است. در ضکل  1آرایص در ضکل  ایي

ی ثشرگ دٍ هذ تطذیذ ثب ضزیت عجَر ثبلا  ی هوٌَعِ ًبحیِ

 ٍ پٌْبی ثسیبر کن در آى ثذست آهذُ است.
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 عیف عجَری اس ثلَر فَتًَی چٌذ پبرُ. TM. ًوَدار هذ 1ضکل

ی تٌبٍة ّز  ّب، تعذاد دٍرُ کست لایِثب تغییز ضزایت ض

تَاى پٌْبی گبف  هی ،سیز سبختبر ٍ تغییز ضزیت کبّطی
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یکذیگز را تٌظین   ًَاری ٍ جبیگبُ هذّبی تطذیذ ًسجت ثِ

 ًوَد.

 کَک پذیزی ساختار -3

را ثزای سٍایبی هختلف ٍ در  TEعیف عجَری هذ تبثص 

ضزایت کبّطی هتغیز ثزرسی کزدین. کِ ثِ اسای تغییزات 

تَاى هذّبی تطذیذی  ثسیبر کَچک ایي ضزایت هی

ّبی ًبخَاستِ در عیف  هتفبٍت را ثذٍى ثزّن ریختگی

عجَری، ثب فَاغل گًَبگَى ًسجت ثِ ّن ایجبد ًوَد. در 

ی فزٍدی ٍ ضزیت  سِ هقذار هختلف در ساٍیِ ،1ضکل 

 کبّطی رسن ضذُ است. 
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 f1=f2=0.76 =45
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 f1=f2=0.80 =45
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 f1=f2=0.80 =50.4
0

 
 ِ.ٍ ساٍی کبّطی. تغییزات هذ تطذیذ ثِ اسای ضزیت 1ضکل 

ی  درجِ ثب افشایص ضزیت کبّطی، فبغلِ 11ی  در ساٍیِ

04107.0دٍ هذ تطذیذ اس   ِکبّص یبفتِ ٍ ث

03188.0  ّبی  دٍ ثِ سوت عَل هَج ٍ ّزرسیذُ؛

جب ضذُ اًذ. اثز تغییز ساٍیِ در دٍ ًوَدار قزهش ِث کوتز جب

ى دادُ ٍ هطکی ثزای یک هقذار اس ضزیت کبّطی ًطب

ی دٍ هذ  ضذُ است؛ در ایي دٍ ثب افشایص ساٍیِ، فبغلِ

تطذیذ افشایص یبفتِ ٍ دٍ هذ تطذیذ ثِ سوت عَل 

 جب ضذُ اًذ.ِ ث ّبی ثلٌذتز جب هَج

 گیزی ًتیجِ -4

تَاى ثب  هی ثب ایي عزاحی در ثلَر فَتًَی چٌذ پبرُ، ثٌبثزایي

تغییز ًسجت اثعبد سیز سبختبرّب ًسجت ثِ یکذیگز قجل اس 

دٍ  ،ی فزٍدی ثعذ اس سبخت قغعِ سبخت ٍ ثب تغییز ساٍیِ

دلخَاُ تٌظین  را در هکبى ،ی ثِ ٍجَد آهذُتطذیذ هذ

ایي هْن در عزاحی ٍ سبخت فیلتزّبی چٌذ هٌظَرُ  ًوَد.

 سبسًذُ خَاّذ ثَد.
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