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، InGaAs/InAsًوی متشکل از ویم رساواَای چاٌ کًاوتًمی تلًر فًت تاوذ گافتازتاب ي  ضریةتأثیر زايیٍ تاتش دردر ایه مقالٍ  –چکیذٌ 

ي کىترل اثر اشتارک اپتیکی  تٍ علتدَذ کٍ وتایج وشان می مًرد تررسی قرارگرفتٍ است.فمتًثاویٍ تحت تاتش یک پالس قًی دمشی 

کلیذَا طراحی  درتًاوذ می ،اثراشتارکتًسط  قاتل کىترل گاف تاوذ ایه. دشًقاتل کىترل میگاف تاوذ ایه تلًر  ،فرکاوس تشذیذ اکسیتًن

َای مذارات مجتمع وًری ي سیستم ایه ساختار قاتلیت زیادی در ،معرفی شذٌ َای وًری مفیذ تاشذ. تٍ دلیل اتعاد کًچکفیلتري 

 .داردمخاترات وًری 

 ٘ٛس٢و٥ّذتّٛس فٛت٣٘ٛ، اثش اؿتاسن، ٌاف تا٘ذ، -و٥ّذ ٚاطٜ
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Abstract- In this paper, the effect of incident angle on reflectivity and the active band gap of a one-dimensional resonant 

photonic crystal containing InGaAs/GaAs semiconductor quantum wells is discussed. The photonic crystal is excited by a 

strong external femtosecond pump pulse with a frequency close to the exciton resonance frequency. The results show that 

owing to the optical Stark effect and control of the exciton resonance frequency, the crystal band gap can be controlled. This 

band gap that is controlled by the Stark effect, can be useful to design optical switches and filters. Due to the small size of the 

introduced structure, it has the capacity to utilize in the optical integrated circuits and optical telecommunication systems. 
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از InGaAs/InAs رساواَای چاٌ کًاوتًمیتلًرَای فًتًوی شامل ویم کىترل گاف تاوذ

 دمش وًری  طریق

 سٚؿٗ ا٘تظاس صٕذ ٚتج٣ّ حث٥ة ، ٔختاس٘ظادٟٔـ٥ذ 

 ٜ تثش٤ض، ٌشٜٚ ات٣ٕ ِٚٔٛى٣ِٛف٥ض٤ه دا٘ـٍا دا٘ـىذٜ 
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 مقذمٍ -1

تا تٛص٤ع ضش٤ة ؿىؼت ػاختاسٞا٣٤  ،فٛت٣٘ٛ تّٛسٞا٢

تٛػط سا٣ّ٤  1987وٝ ا٥ِٚٗ تاس دس ػاَ  ٔتفاٚت ٞؼتٙذ

 ٥اص ٔثشْ تٝ اػتفادٜ اص تّٛسٞا٢. ٘]1-2ٔعشف٣ ؿذ٘ذ=

تٛاٖ دس ٤ه وّٕٝ، ٤ع٣ٙ فٛت٣٘ٛ دس ادٚات ٘ٛس٢ سا ٣ٔ

وٝ تٝ ا٘تـاس فٛتٖٛ دس ٔم٥اع طَٛ  "ٟٔٙذػ٣ فٛتٖٛ"

داسد، خلاصٝ وشد. تشا٢ تالاتشدٖ ػشعت ا٘تماَ ٔٛج دلاِت 

پشداصؽ اطلاعات، اػتفادٜ اص اتضاسٞا٢ تٕاْ ٘ٛس٢ تجا٢  ٚ

٤ظ٣ٌ تّٛسٞا٢ اِىتشٖٚ ٤ه أش ضشٚس٢ اػت. ٟٕٔتش٤ٗ ٚ

فشوا٘ؼ٣ اص أٛاج اِىتشٚٔغٙاط٥ؼ٣  فٛت٣٘ٛ ٚجٛد ٤ه تاص٠

ٚ ٘ٛاح٣ ٔجاص ا٤ٗ تّٛس سا ٘ذاس٘ذ.  ا٘تـاس دس ٝ اجاص٠اػت و

ػاختاس تّٛس فٛت٣٘ٛ دس طشاح٣  سد عثٛس٢ ٔجاصغ٥ش 

 س٢ ٔٛسد٢ ٘ٛو٥ّذٞاٚ  ف٥ّتشٞاٞا٢ ٥ِضس٢، ٥ٔىشٚواٚان

 >.3-5= ٥ٌش٘ذاػتفادٜ لشاس٣ٔ

تّٛس فٛت٣٘ٛ ٔتـىُ اص ٥٘ٓ ٌاف تا٘ذ  ،دسا٤ٗ ٔماِٝ

دسحاَ تـذ٤ذ تا  InGaAs/InAsسػا٘اٞا٢ چاٜ وٛا٘ت٣ٔٛ 

اعٕاَ دٔؾ ٚ  تذٖٚ، دس دٚ حاِت ٤ع٣ٙ تشاص اوؼ٥ت٣٘ٛ

ٔٛسد تشسػ٣ لشاس ػپغ تحت تاتؾ ٤ه پاِغ ل٢ٛ دٔـ٣ 

ٔعادلات ٔاوؼَٛ ٚ پ٥ٛػت٣ٍ اص تذ٤ٗ ٔٙظٛس .ٌشفتٝ اػت

اػتفادٜ ٘تماَ ٔاتش٤غ ا سٚؽٞا٢ ٕٔاػ٣ ٥ٔذاٖ ٚ ِفٝٔؤ

تشخلاف ٌاف تا٘ذ فٛت٣٘ٛ غ٥شفعاَ ٔع٣ِٕٛ،  ؿذٜ اػت.

ٞا٢ چاٜ وٛا٘ت٣ٔٛ تا تٙاٚب تشاي، تحت ٚلت٣ اوؼ٥تٖٛ

اتؾ پاِغ ل٢ٛ اپت٥ى٣ تا فشوا٘غ ٘ضد٤ه تٝ فشوا٘غ ت

سٚد وٝ ٔٛلع٥ت ٚ ٥ٌشد، ا٘تظاس ٣ٔاوؼ٥ت٣٘ٛ لشاس ٣ٔ

پٟٙا٢ ٌاف تا٘ذ فٛت٣٘ٛ اصطش٤ك پذ٤ذٜ اؿتاسن ٔذِٚٝ 

صٔا٣٘ ؿذٜ، تاصتاتٙذ٣ٌ سا اص حاِت تـذ٤ذ تا اوؼ٥تٖٛ 

اػتفادٜ اص تاتؾ ٘ٛس دٔـ٣ ٚ  دس ٘ت٥جٝ تاخاسج ػاصد. 

٤ذٜ اؿتاسن تشا٢ تشاصٞا٢ اوؼ٥ت٣٘ٛ، ٌاف ػاص٢ پذفشاٞٓ

 .>6 -8=٣ٔ تٛاٖ تحت وٙتشَ لشاس دادتا٘ذ ا٤ٗ تّٛس سا 

 گاف تاوذ تًسط ماتریس اوتقال محاسثة -2

ٔٛسد تشسػ٣ تعذ٢  ٤ه فٛت٣٘ٛ تّٛس ػاختاس ؿٕات٥ه طشح

 .اػت ؿذٜ دادٜ ( ٘ـا1ٖ) ؿىُ دس

 
 ٔختّف ؿىؼت ة٤ضش ات ٔتٙاٚب ٤١لا2 ؿأُ ػَّٛ Nاص ٔتـىُ ٣تّٛسفٛتٛ٘: 1ؿىُ

٤ه سٚؽ ػادٜ تشا٢ ٔحاػثٝ ٚ  ،سٚؽ ٔاتش٤غ ا٘تماَ

 تا .اػت٤ه تعذ٢ فٛت٣٘ٛ  ٞا٢تّٛس تا٘ذ ٌافتشسػ٣ 

اػتفادٜ اص ا٤ٗ سٚؽ دا١ٙٔ أٛاج تاتـ٣ ٚ تاصتات٣ ٚسٚد٢ 

 وٝ ٔتـىُ اص حاصُ ضشب ،تٛػط ٔاتش٤غ ا٘تماَ وُ

اٖ ٔاتش٤غ ا٘تماَ  ته ته لا٤ٝ ٞا  ٣ٔ تاؿذ تٝ دا١ٙٔ ٥ٔذ

  ؿٛ٘ذ:عثٛس٢ تصٛست ص٤ش ٔشتثط ٣ٔ
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 آٖوٝ دس
iE ٚ 

rE  ٚ ٣ ٚتاصتاتدا١ٙٔ ٥ٔذاٖ تاتـ٣
tE 

ا٤ٙىٝ  تٛجٝ تٝتا  .>9=اػت عثٛس٢ اص ػاختاسدا١ٙٔ ٥ٔذاٖ 

دس ٔشص ت٥ٗ دٚ ٔح٥ط، ٥ٔذاٖ اِىتش٤ى٣ ٚ ٔغٙاط٥ؼ٣ تا٤ذ 

تا اػتفادٜ اصا٤ٗ ؿشا٤ط ٔشص٢  دس ؿشا٤ط ٔشص٢ صذق وٙٙذ

تٛاٖ ٥ٔذاٖ ٚسٚد٢ ٚ خشٚج٣ اص ٤ه لا٤ٝ سا تٛػط ٣ٔ

٤ه  فٛت٣٘ٛ تّٛسدس  ٔاتش٤غ ا٘تماَ تٝ ٕٞذ٤ٍش استثاط داد.

تٝ  ا٘تماَ ، ٔاتش٤غٛا٘ت٣ٔٛو اص چاٜ ٚ ػذ ٔتـىُ تعذ٢

 :>10=ؿىُ ص٤ش خٛاٞذ تٛد

(2  )                                   
x xw w wx xZ Z Z Z Z Z 

دسآٖ،وٝ 
xZ  ػذ ٔحذٚد تٝ چاٜ وٛا٘ت٣ٔٛ ا٘تماَ ٔاتش٤غ

 اػت:

(3               )                         1 0

0 1
bi

xZ e
  

  
 

 

 تشاتش اػت تا:bفاص

cos /b b b bn d c   (4)                                      

Zxw پشاوٙذ٣ٌ ٔٛج اِىتشٚٔغٙاط٥ؼ٣ دس ػطح  ٔاتش٤غ

 اٜ پتا٘ؼ٥ُ تٛدٜ ٚ تشاتش اػت تا:ٔـتشن ت٥ٗ ػذ ٚ چ

(5      )                 
1

1

1 1

1

1 1

xw wxZ Z


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
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

 
  
  
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ٔاتش٤غ  Zw تاؿذ.ثاتت تاصتاب فشُ٘ ٣ٔ ρ دس ساتط١ فٛق

وٝ تٝ صٛست ص٤ش دادٜ  ا٘تماَ ٔشتٛط تٝ چاٜ وٛا٘ت٣ٔٛ اػت

 ؿٛد:٣ٔ

(6  )                            ( 1) 1

1 ( 1)

w

w

i

w i

e i
Z i

e i


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 شاتش اػت تا:ت دس آٖ ٚ wوٝ 
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 فٛت٥٘ٛه ا٤شاٖ ٚ فٙاٚس٢ ٥ٕٗ وٙفشا٘غ ٟٔٙذػ٣ؿـ٥ٕٗ وٙفشا٘غ اپت٥ه ٚ فٛت٥٘ٛه ا٤شاٖ تٝ ٕٞشاٜ ت٥ؼت 
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(7     ) 0

0 i  




 

  ٚcos /w w w wn d c                                  

فشوا٘غ تـذ٤ذ ω0  ٚسٚد٢، فشوا٘غ ٘ٛس ω، (7) دسساتط١

٘شخ ٚاپاؿ٣  ٚ ٘شخ ٚاپاؿ٣ تاتـ٣ 0اوؼ٥تٖٛ،

 .>11-12=تغ٥شتاتـ٣ اوؼ٥تٖٛ اػ

تٝ ػذ ٔٙت٣ٟ ؿٛد،  (1) ؿىُدٚ ػٕت ػاختاس  اٌش ٞش

 N ػاختاس ٔاتش٤غ ا٘تماَ وُ تّٛس فٛت٣٘ٛ ٤ه تعذ٢ تشا٢
 :عثاست خٛاٞذ تٛد اص ا٢لا٤ٝ

N

N x xZ Z Z Z  (8)                                       

 ؿٛد:دس ٘ت٥جٝ، ٔاتش٤غ ا٘تماَ وُ تٝ صٛست ص٤ش ت٥اٖ ٣ٔ

(9        )                           11 12

21 22

N

Z Z
Z

Z Z

 
  
 

 

 ( ضش٤ة تاصتاتؾ تشاتش خٛاٞذ تٛد تا:8) تاتٛجٝ تٝ ساتط١

(10 )                                             21/ 22r Z Z  

 لثلااا صفش، ضش٤ة تاصتاتؾ  تاتـ٣ ٚسٚد٢ تشا٢ صا١٤ٚ

تأث٥ش تغ٥٥ش خٛا٥ٞٓ ا٤ٙجا ٣ٔ. دس>13=اػت ٔحاػثٝ ؿذٜ

وٙتشَ ٌاف تا٘ذ  ِزا تاتؾ دس ضش٤ة تاصتاتؾ ٚ صا١٤ٚ

 تشسػ٣ و٥ٙٓ. سا تٛػط پاِغ پٕپاط

 ي تررسی وتایج -3

دس ا٤ٗ ٔماِٝ فشض ؿذٜ اػت وٝ ػاختاس ٔٛسد تشسػ٣ 

 اػت InAsٚػذٞا٢   InGaAsٞا٢چاٜاص دٚس200ٜؿأُ 

-٣ٔ٘ا٘ٛٔتش 3/233تش ٘ا٘ٛٔ 7وٝ تٝ تشت٥ة داسا٢ پٟٙا٢ 

ٔمذاس٢  InGaAs  ٚInAsٌزسد٣ٞ ٘ؼث٣  .ذٙتاؿ

ٔختّط ٚ ٚاتؼتٝ تٝ دٔا اػت وٝ تٝ ٚػ٥ّٝ ٔذَ دسٚد  

 .>14-15=ٛدؿتعش٤ف ٣ٔ

(11                           )
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 وٝ دس آٖ:

(12)                           
*

0

2)(
)(2)(
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،ٌزسد٣ٞ اِىتش٤ى٣ دس فشوا٘ؼٟا٢ تالا*mجشْ ٔٛثش ، 

e تاس اِىتش٤ى٣  ٚ( )N T تاؿذ.چٍا٣ِ حأّٟا٢ رات٣ ٣ٔ 

)اتلاففاوتٛس  استثاط دٔا٣٤ دس ٌزسد٣ٞ تٝ ٚػ١ّ٥ )T  ٚ

)فشوا٘غ پلاػٕا )p T ؿٛد.ت٥اٖ ٣ٔ 

 تشاتش اػت تا: InAs ػذخٛاف اپت٥ى٣ 

0 12.3  اِىتش٤هد٢ثاتت،
00.023effm m (

effm: ْجش

ٔؤثش، 
0m: ٖٚجشْ ػىٖٛ اِىتش)  ٚT: )ٗدٔا)و٤ّٛ 

gE ا٘شط٢ تا٘ذ ٌاف:  

4 20.415 2.76 10 . / ( 83)( )gE T T ev    

Nتعذاد حأّٟا٢ رات٣: 

1.5 20 31.46. .10 .exp( / (2. . ))( )g BN T E K T cm  

 تشاتش اػت تا: InGaAsچاٜ خٛاف اپت٥ى٣ 

0 15.7 ، 
00.014effm m، 30.15 (0.43 10 ) / ( )gE T ev   

ٚ  
11 3/4 4 3/2 42.9 10 (2400 ) .(1 2.7 10 ). .exp( (0.129 1.5 10 ) / (2. ))BN T T T K T        

05.0)(سا تشاتشT)(ٔمذاس فاوتٛس اتلاف  Tp د٥ٞٓ.لشاس ٣ٔ 

|2تاصتاتٙذ٣ٌ حاَ  |R r ( تشا٢ 10) سا ٔطاتك ساتط١

 885/0تا  828/0فشوا٘ؼ٣  ٠دس ٔحذٚد ا٘تخات٣ ١ٕ٘ٛ٘

 ө،30;ө;0) صا١٤ٚ تاتؾ ٔتفاٚت 3ِٚت تشا٢ اِىتشٖٚ 

ٚ60;ө)  ٓاوؼ٥تٖٛ فعاَ ١ٕ٘ٛ٘. ((2))ؿىُ و٣ٔٓ٥ٙسػ 

اِىتشٖٚ ِٚت لشاس  86/0و٤ّٛٗ دس  دسج١ 10ا٘تخات٣ دس 

تاصتاتٙذ٣ٌ  آ٤ذ، ل١ّ( تش2٣ٔ) ٕٞا٘طٛس٢ وٝ اص ؿىُ. داسد

 اِىتشٖٚ ِٚت 86/0دس فشوا٘غ  ө;0تشا٢  دس غ٥اب دٔؾ

تا تغ٥٥ش  تاؿذ.٣ٔ ((ٞشتض 29/1×1015))فشوا٘غ تـذ٤ذ

اوؼ٥تٖٛ خاسج ػ٥ؼتٓ اص حاِت تـذ٤ذ تا  ،صا١٤ٚ ٚسٚد٢

 ٤اتذ.ؿذٜ ٚ تاصتاتٙذ٣ٌ دس ا٤ٗ فشوا٘غ واٞؾ ٣ٔ
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X: 1.291e+015

Y: 0.5304



X: 1.29e+015

Y: 0.796

X: 1.29e+015

Y: 0.9669

|R
|

tetta=30 degree

tetta=60

tetta=0

 

 ө;0تشا٢ صا٤ٚٝ تاتؾ  ٢ دٚس٣InGaAs/GaAs 200ٜوٛا٘تٛٔ چاٜ ٣تاصتاتٙذٌ: 2ؿىُ

 تاؿذ.٣ٔخط چ٥ٗ( ػثض) ٕ٘ٛداس  ө;60٘مطٝ چ٥ٗ(ٚ  لشٔض)ө;30دسجٝ)ٕ٘ٛداس آت٣(، 

تٝ ٕٞشاٜ پاِغ  سا ( ٚضع٥ت تاصتاتٙذ٣ٌ ػ٥ؼت3ٓ) ؿىُ

  (ө،30;ө ٚ60;ө;0) صا١٤ٚ تاتؾ ٔتفاٚت 3تشا٢ دٔؾ 

 ،اعٕاَ دٔؾؿٛد وٝ تا ٔـاٞذٜ ٣ٔدٞذ. ٘ـاٖ ٣ٔ
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اوؼ٥تٖٛ خاسج ؿذٜ ػ٥ؼتٓ دسا٤ٗ صٚا٤ا اص حاِت تـذ٤ذ تا 

تٝ ػ٥ؼتٓ ٤اتذ ٚ ٚ تاصتاتٙذ٣ٌ دس ا٤ٗ فشوا٘غ واٞؾ ٣ٔ

 .وٙذ٘ٛس عُٕ ٣ٔ عٙٛاٖ عثٛس دٞٙذ٠
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tetta=30 degree

tetaa=0
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دسجٝ)ٕ٘ٛداس آت٣(،  ө;0پغ اص اعٕاَ دٔؾ تشا٢ صا٤ٚٝ تاتؾ  ٣تاصتاتٙذٌ ف٥ط: 3ؿىُ 

30;ө(٘مطٝ چ٥ٗ لشٔض ٚ)60;ө  تاؿذ.٣ٔ(چ٥ٗ خط ػثض) ٕ٘ٛداس   

ٔتـىُ اص ٥٘ٓ سػا٘اٞا٢ چاٜ  تاسػٓ ٌاف تا٘ذ تشا٢ تّٛس

اتؾ )ساتط١ تٛػط ضش٤ة تاصت InGaAs/InAsوٛا٘ت٣ٔٛ 

-( تذػت 4٣ٔٔٙاطك ٕٔٙٛع١ فشوا٘ؼ٣ ٔطاتك ؿىُ) (10

آ٤ٙذ. تأث٥ش صا١٤ٚ ٚسٚد٢ دس ٌاف تا٘ذ ا٤ٗ تّٛس دس ؿىُ ص٤ش 

 لاتُ ٔـاٞذٜ اػت.

 

 چاٜ ٢سػا٘اٞا ٥ٓ٘ اص ٔتـىُ ٣فٛتٛ٘ تّٛس ٣ى٥فٛتٛ٘ تا٘ذ ٕ٘ٛداسٌاف ،٘ٛاح٣ لشٔض: 4ؿىُ

 اػت. InGaAs/InAs ٣وٛا٘تٛٔ

ذٞا٢ غ٥شٔجاص ٚ ٘ٛاح٣ ػف٥ذ ٘ٛاح٣ س٣ٍ٘ ٌاف تا٘

ؿٛد تٝ تاؿٙذ. ٕٞا٘طٛس وٝ ٔـاٞذٜ ٣ٔتا٘ذٞا٢ ٔجاص ٣ٔ

( ؿاٞذ ٔٙطم١ ٕٔٙٛع١ ө;0اصا٢ صا١٤ٚ ٚسٚد٢ صفش )

 ω; 298/1×1015تا  ω; 287/1×1015فشوا٘ؼ٣ دس تاص٠ 

حاَ اٌش ػ٥ؼتٓ سا تحت پاِغ دٔؾ لشاس  ٞشتض ٞؼت٥ٓ.

٣٤ فشوا٘ؼ٣ د٥ٞٓ تا تٛجٝ تٝ اثشاؿتاسن اپت٥ى٣، جاتجا

ؿٛد ٚ تذ٤ٗ ٔحؼٛػ٣ دس ٕ٘ٛداس ٌاف تا٘ذ ٔـاٞذٜ ٣ٔ

وٙذ تا تٝ عٙٛاٖ ف٥ّتش ٤ا تشت٥ة ػ٥ؼتٓ لات٥ّت پ٥ذا ٣ٔ

( ٚضع٥ت ٌاف تا٘ذ ػ٥ؼتٓ 5و٥ّذ ٘ٛس٢ عُٕ وٙذ. ؿىُ)

وٝ ٘ٛاح٣ ت٥شٜ سً٘، ٌاف  ٣ٔ تاؿذتحت پاِغ دٔؾ 

تاؿٙذ. تا٘ذٞا٢ غ٥شٔجاص ٚ ٘ٛاح٣ سٚؿٗ تا٘ذٞا٢ ٔجاص ٣ٔ

 ( دٚ ٔٙطم١ ٕٔٙٛعө١;0اصا٢ صا١٤ٚ ٚسٚد٢ صفش )تٝ 

ٚ  ω; 292/1×1015تا  ω; 29/1×1015فشوا٘ؼ٣ دس تاص٠ 

ٞشتض  ω; 309/1×1015تا  ω; 306/1×1015ٕٞچ٥ٙٗ 

تا اعٕاَ پاِغ دٔؾ، ٤ه جاتجا٣٤ لاتُ  ٚجٛد داسد.

( 5ٔلاحظٝ دس ٌاف تا٘ذ اپت٥ى٣ تّٛس فٛت٣٘ٛ ٔطاتك ؿىُ)

 اَ دٔؾ ٘ٛس٢، ٌاف تا٘ذ تّٛسؿٛد. پغ اص اعٕٔـاٞذٜ ٣ٔ

ٔجاص  وٙتشَ ؿذٜ ٚ ٔىاٖ ٘ٛاح٣ فشوا٘ؼ٣ غ٥شٔجاص ٚ

 ٤اتذ.تغ٥٥ش ٣ٔ

 

ٛا٘ت٣ٔٛ ٥٘ٓ سػا٘اٞا٢ چاٜ وتّٛس فٛت٣٘ٛ ٔتـىُ اصٌاف تا٘ذ  ،٘ٛاح٣ لشٔض:  5ؿىُ

InGaAs/InAs تاؿذ، ٣ٔوٝ تحت پاِغ دٔؾ لشاس داسد. 

 گیری وتیجٍ -4

ٛت٣٘ٛ ٔتـىُ اص ٥٘ٓ تا تشسػ٣ ٌاف تا٘ذ فٛت٥٘ٛى٣ تّٛس ف

ٚ اعٕاَ اثش  InGaAs/InAsسػا٘اٞا٢ چاٜ وٛا٘ت٣ٔٛ 

تّٛس ؿأُ ٌٙجا٘ذٖ  ٘ـاٖ دادٜ ؿذ وٝ اؿتاسن اپت٥ى٣،

، تاتؾ ٚ صا١٤ٚتشسػ٣ تغ٥٥شات فشوا٘ؼ٣  چاٜ وٛا٘ت٣ٔٛ ٚ

تا٘ذٞا٢ ٥ضْ جذ٤ذ٢ تشا٢ ا٤جاد ٚوٙتشَ ٌافٔٙجش تٝ ٔىا٘

ٛػط ٥ِضس دٔؾ ٘ٛس٢ ت ؿٛد. پغ اص اعٕا٣َٔفٛت٥٘ٛى٣ 

٘ٛاح٣ ٔجاص  شٔجاص ٚ، ٔىاٖ ٘ٛاح٣ فشوا٘ؼ٣ غ٥فٕتٛثا٥٘ٝ

ا٤ٗ سٚؽ تشا٢ ػاخت  اصتذ٤ٗ صٛست ٤اتذ وٝ تغ٥٥ش ٣ٔ

تٛاٖ ٣ٔفٛق ػش٤ع ٘ٛس٢  ٢ٚ و٥ّذٞا ٞاف٥ّتشٌٚؼتشؽ 

 .تٟشٜ جؼت
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