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ضریب ببزُ سبزی بعذ از بْیٌِپبضٌذگی ضریب ضکست ٍ بِ کوک رٍش هبتریس اًتقبل، اثر ب در ًظر گرفتي در ایي هقبلِ ب -چکیذُ 

ٍ تطکیل بلَر یک لایِ ًقص افسٍدى بب  َار هوٌَعِ فَتًَی در ًبحیِ هرئی،ًبِ هٌظَر قرار گرفتي ّبی بلَر فَتًَی ضکست ٍ ضخبهت لایِ

دّذ کِ در ًظر گرفتي اثر هیًتبیج ًطبى  ر گرفت.هَرد بررسی قراذّبی ًقص ِ فَتًَی ٍ هُگبف هوٌَع ،ٌّذسی هتقبرىبب سبختبر  فَتًَی

 هذّبی ًقص را ّن کبّص هکبى ٍ بلکِ ضذت  ضَدهیببعث کبّص گبف هوٌَعِ ًِ تٌْب بلَر فَتًَی  ّبیلایِ پبضٌذگی

 . ئل کبربردی حبئس اّویت استدر هسباثر پبضٌذگی اعوبل بٌببرایي . دّذهی

 تلَر فَتًَی، پاضٌذگی، لایِ ًقص، رٍش هاتریس اًتقال. -يذ ٍاشُكل
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Abstract- In this study considering refractive index dispersion and transfer matrix method, after optimization of 

the refractive index and thickness of the layers in a 1D photonic crystal in order to have a photonic band gap in 

the visible light region, we add a defect layer and made a photonic crystal with a symmetric structure and studied 

band gap and defect modes. The results show that considering refractive index dispersion for layers not only 

decrease the band gap, but also decrease the location and intensity of defect modes in the band gap. These 

findings are very important to consider in related applications. 
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 ًقص ًبحیِ هرئی در بلَر فَتًَی ّبیذبررسی اثر پبضٌذگی ضریب ضکست بر هُ

 تیتبًیَم ًبًَهتخلخلاکسیذیک بعذی دی

 2جويلِ سيذیسدی 2ٍٍیا رجثی، ر1هحوذرضا حاتوی 

 سیک داًطگاُ علَم ٍ تحقيقات فارسگرٍُ في 1
  عصر)عج( رفسٌجاىگرٍُ فيسیک داًطگاُ ٍلی 2

Honarasa
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 هقذهِ -1

تلَرّای فَتًَی دارای گسترٓ ٍسيعی از كارتردّای عولی 

تَاًٌذ تاعث تحَل عظيوی در كارّای تاضٌذ كِ هیهی

. ایي تلَرّا در تراتر اهَاج ]1[تحقيقاتی ٍ صٌعتی ضًَذ 

ّا در الکترٍهغٌاعيسی رفتاری هطاتِ رفتار الکترٍى

كِ از آًجایی  .دٌّذرساًا از خَد ًطاى هیتلَرّای ًيوِ

ّا تا عَل هَج ّایی كِ سرعت هَج در آىترای هحيظ

 كٌذ، خاصيت پاضٌذگی دارین، تستِ تِ ًَع تغيير هی

ضَد، تایذ ایي ای كِ تِ عٌَاى تلَر فَتًَی استفادُ هیهادُ

ضریة ضکست هحيظ  راتغِضَد. خاصيت در ًظر گرفتِ 

الکتریک ٍ عذد هَج تِ راتغِ پاضٌذگی هعرٍف ٍ ثاتت دی

ٍ  ای هَج را ، سرعت زاٍیkِاگر عذد هَج رااست. 

ًطاى دّين، راتغِ پاضٌذگی  nضریة ضکست را تا

)تصَرت  , )n n    است. تا در ًظر گرفتي پاضٌذگی

کتریک هٌاسة الٍ اًتخاب ساختار تلَری ٍ ضرایة دی

[. تا 2تَاى تِ ًَار هوٌَعِ فَتًَی، دست پيذا كرد ]هی

افسٍدى یک لایِ ًقص در ساختار تلَر فَتًَی، در ًَار 

ذ ّا هُضًَذ كِ تِ آىهوٌَعِ فَتًَی هذّایی ظاّر هی

تا تَجِ تِ ایي  .]3[ضَد ذ تطذیذ گفتِ هیًقص یا هُ

َاى ّا تِ عٌتَاى از آىخاصيت تلَرّای فَتًَی هی

 تطذیذگر یا كليذ ًَری استفادُ كرد.

در ًظر گرفتي پاضٌذگی ضریة ضکست در ایي هقالِ تا 

اًتخاب پاراهترّای هتخلخل ٍ دی اكسيذ تيتاًيَم ًاًَ

در ًاحيِ ًَر را ساختاری هٌاسة، ًَارهوٌَعِ فَتًَی 

سپس تا ایجاد لایِ ًقص ٍ تغيير در  ایجاد كردُ ٍ هرئی 

 هوٌَعِ فَتًَی ٍ ّوچٌيي رفتار ٍ گافزاٍیِ پرتَ تاتص، 

را هَرد تررسی قرار دادُ ٍ ًتایج تا ذّای ًقص تعذاد هُ

هَرد هرتَط تِ عذم در ًظر گرفتي  پاضٌذگی هقایسِ 

  ضذُ است.   

 تئَری -2

در ایي هقالِ رٍش هاتریس اًتقال ترای تررسی عثَر هَج 

. در یک هَج ]4[كار تردُ ضذُ است الکترٍهغٌاعيسی تِ

آیذ، هاتریس فرٍد هی 0ٍهغٌاعيسی كِ تا زاٍیِ الکتر

هطخصِ تِ قغثص هَج فرٍدی ٍاتستِ است. عثق رٍش 

)هاتریس اًتقال اتتذا تایذ هاتریس هطخصِ  )M  

 TEهرتَط تِ یک تٌاٍب هطخص ضَد. ترای هَج

 ز یک سلَل تِ صَرت زیر است.هاتریس اًتقال ا
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


  ٍ عذد هَج فضای آزاد است

j ر تا قاًَى ضکست اسٌل در ّر لایِ زاٍیِ پرتَ هتٌاظ

است. تٌاترایي هاتریس هطخصِ كل ترای یک تلَر فَتًَی 

 تعذاد تٌاٍبٍ  A  ٍBّای هتٌاٍب تا لایِ
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ضریة تازتاب تا استفادُ از عٌاصر هاتریس هطخصِ كل 

 تراتر است تا:

11 12 0 0 21 22 0

11 12 0 0 21 22 0
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(، 3در راتغِ )
0 0 0cosp n    ِاست. تازتاب از راتغ

2
R r ِآیذ. ترای هَجدست هیتTM  ایي هحاسثات

cosjتا جایگسیٌی سادُ  j jp n ِآیذ. دست هیت

ب تَدى هحيظ، ضریة عثَر از راتغِ زیر تا فرض عذم جار

 آیذ.تذست هی

 1T R                                                 (4) 

، ساختار تِ صَرت D تا اعوال یک لایِ ًقص، 

Air/(AB)
N
D(BA)

N
/Air هاتریس (1)ضکل  است .

ّای چپ ٍ راست ترای حالت هتقارى ٍ تا هطخصِ سلَل

 تٌاٍب تِ صَرت زیر است. Nعذاد ت

2 1( )N

cellLM M M                                  (5) 

1 2( )N

cellRM M M                                  (6) 

 ٍ هاتریس هطخصِ لایِ ًقص تراتر است تا:
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تلَر فَتًَی یک تعذی هتقارى تا یک لایِ  : ساختار1ضکل

 .ًقص

0(،7در راتغِ ) cosdef def defk n  ٍcosdef def defp n  

 تٌاترایي هاتریس هطخصِ كل سيستن  است تا: تَدُ،

 
. .total cellR def cellLM M M M

                  (8) 

 سبختبر هطخصبت -3

َر فَتًَی یک ساختار تررسی ضذُ در ایي تحقيق یک تل

هتٌاٍب ٍ در راستای  zتعذی است كِ در راستای هحَر 

ّای تلَر ذ. جٌس لایِتاضّوساًگرد هی x ٍ yهحَرّای 

در ًظر گرفتِ هتخلخل اكسيذ تيتاًيَم ًاًَفَتًَی، دی

در ًظر گرفتِ ضذُ است. =N  5ّا لایِ تٌاٍب ضذُ است.

ّا تر در ایي هغالعِ اثر پاضٌذگی ضریة ضکست لایِ

تا حسة عَل هَج در ًظر گرفتِ ضذُ است. در اتتذا 

راتغِ  ،[5-6]در ایي زهيٌِ  اعلاعات هَجَداستفادُ از 

دی اكسيذ هرتَط تِ تغييرات ضریة ضکست هٌاسثی 

تا در ًظر گرفتي هيساى تخلخل تر  هتخلخلتيتاًيَم ًاًَ

 .هذُ استحسة عَل هَج تِ دست آ

(9)                     
2299.3(1 (0.9 2.1) )( 1)n e p



    

  87ٍ  20تخلخل  ّای درصذ تا A  ٍBلایِ ّای هتٌاٍب  

ّا ٍ تررسی تا تغيير ضخاهت لایِ .اًذدر ًظر گرفتِ ضذُ

تا تاتص عوَد ترای ساختار TM  ٍ TEعيف عثَری هَج 

ّا تذست آهذُ است. تذٍى لایِ ًقص، ضخاهت تْيٌِ لایِ

nm 901عيف عثَری تِ ازای ضخاهت 2d d   در

هيساى عثَر صفر است ٍ دارای  nm790تا  nm558تازُ 

لایِ  .ًَار هوٌَعِ فَتًَی در هحذٍدُ ًَر هرئی قرار دارد

ٍ ضخاهت  = ndef 2/4ًقص تا ضریة ضکست 

nm200ddef = .در ًظر گرفتِ ضذُ است 

  ًتبیجتحلیل  -4

ًی تر حسة عَل هَج ترای تلَر فَتَ یعيف عثَراتتذا در 

درجِ  45 ٍ 30، 0زٍایای  یتِ ازا TEهتقارى در قغثص 

در ًظر گرفتي اثر پاضٌذگی ضریة ضکست  ٍ تذٍى تا

ّر دٍ ًوَدار . (3ٍ  2ّای ضکل) رسن ضذُ استّا لایِ

تا افسایص زاٍیِ تاتص هذُ ًقص تِ سوت دٌّذ كِ ًطاى هی

ٍلی هقایسِ ًوَدارّا  ضَد.تر جاتجا هیكَتاُ ّایهَجعَل

گاف  ،دّذ كِ تا در ًظر گرفتي اثر پاضٌذگیاى هیًط

ذ ضذت هُّوچٌيي   است. هوٌَعِ فَتًَی كاّص یافتِ

ًسثت تِ حالت تذٍى پاضٌذُ ًقص هرتَط تِ تاتص عوَد 

كاّص یافتِ ٍلی هکاى آى تغيير ًکردُ است. در هَرد 

، ضذت درجِ 45 ٍ  30هرتَط تِ زٍایای  ّایتاتص

ًظر گرفتي اثر پاضٌذگی تا در ذّای ًقص هرتَعِ هُ

 ّای یاتذ ٍ هکاى آًْا تِ سوت عَل هَجكاّص هی

  ضَد.تر جاتجا هیتاُكَ

 

 :  عيف عثَری ساختار تلَر فَتًَی یک تعذی هتقارى 2ضکل

 30ٍ  0هتخلخل تا یک لایِ ًقص تِ ازاء زٍایای تيتاًيَم ًاًَاكسيذدی

 ّا.ضکست لایِدرجِ  تا در ًظر گرفتي اثر پاضٌذگی ضریة  45ٍ 

 

 یذ ًقص تِ ترتية تِ ازاتغييرات هُ 5ٍ  4ّای ضکل

در ًظر  ٍ تذٍى تا 1/2ٍ  9/1، 6/1ّای ضریة ضکست

در تلَر فَتًَی هتقارى تا زاٍیِ تاتص  گرفتي پاضٌذگی

  .ذٌدًّطاى هی درجِ را فرٍدی صفر
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 :  عيف عثَری ساختار تلَر فَتًَی یک تعذی هتقارى 3ضکل

 30ٍ  0هتخلخل تا یک لایِ ًقص تِ ازاء زٍایای يتاًيَم ًاًَتاكسيذدی

 ّا.درجِ  تذٍى در ًظر گرفتي اثر پاضٌذگی ضریة ضکست لایِ 45ٍ 

 
 عيف عثَری ساختار تلَر فَتًَی یک تعذی هتقارى : 4ضکل 

  nm200تا یک لایِ ًقص تا ضخاهت هتخلخل تيتاًيَم ًاًَاكسيذدی

 تا در ًظر گرفتي پاضٌذگی. 1/2ٍ  9/1، 6/1ّای ضریة ضکستٍ 

 عيف عثَری ساختار تلَر فَتًَی یک تعذی هتقارى : 5ضکل 

ٍ  nm200تا یک لایِ ًقص تا ضخاهت هتخلخل تيتاًيَم ًاًَاكسيذدی

 تذٍى در ًظر گرفتي پاضٌذگی. 1/2ٍ  9/1، 6/1ّای ضریة ضکست

 

 ذ ًقص تِ سوت تا افسایص ضریة ضکست لایِ ًقص، هُ

ّای ذكٌذ ٍ ارتفاع هُتر حركت هیّای تسرگجهَعَل

ٍ ایي كاّص ارتفاع در هَرد هرتَط  یاتذًقص كاّص هی

 تر است.تِ عذم در ًظر گرفتي پاضٌذگی هحسَس

 گیری ًتیجِ -5

اثر پاضٌذگی ضریة ضکست در  تِ دليل اّويت اعوال

هسائل كارتردی، راتغِ هرتَط تِ تلَرّای فَتًَی در 

تا  هتخلخلاكسيذ تيتاًيَم ًاًَدیتغييرات ضریة ضکست 

در ًظر گرفتي هيساى تخلخل تر حسة عَل هَج تِ دست 

پاضٌذگی ضریة ضکست اثر تا در ًظر گرفتي  آهذُ است.

ضریة سازی تازُ تعذ از تْيٌٍِ رٍش هاتریس اًتقال، 

تِ هٌظَر قرار ّای تلَر فَتًَی ضکست ٍ ضخاهت لایِ

یک افسٍدى تا  يِ هرئی،َار هوٌَعِ فَتًَی در ًاحًگرفتي 

 ٌّذسی هتقارىتا ساختار  ٍ تطکيل تلَر فَتًَیلایِ ًقص 

ذّای ًقص هَرد گاف هوٌَعِ فَتًَی ٍ هُ ٍ ًاهتقارى،

ًظر گرفتي دّذ كِ در هیًتایج ًطاى تررسی قرار گرفت. 

ًِ تٌْا تاعث كاّص تلَر فَتًَی ّای اثر پاضٌذگی لایِ

ذّای ًقص را ى هُتلکِ ضذت ٍ هکا ضَدگاف هوٌَعِ هی

 دّذ. ّن كاّص هی
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