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ٍ   یکلکًجىایذ بعذی بلًر فًتًوی یک ،کار در ایه -ذُ چک٘ پلۀمک    ي As33Se67 کلکًجىایکذ َکای متىکايش ضۀطک      متطکک  ا  ییک

PMMA ٍ1064قابلۀت فۀلت  کىىذگی وًر با طًل مًج  کٍ ضذٌ است ای ط احی گًوٍ ب nm بٍ ا ای َک  دي وکًق قشکوص ي َمنىکۀه      را

عکويٌ   ،با ضخامت مىاسب As2S3 کلکًجىایذا  جىس ضۀط  ، با ایجاد یی  وقصی َمنىۀهذ. باض میدارا تمامی  يایای تابطی وًر ف يدی 

، بٍ ا ای وزدیکدر واحۀ  مادين ق مز  nm 1250تا  nm 900ا  خًاظ مًجو ی ایه ساختار در گست ۀ تًان  می، فۀلت  کىىذگی قابلۀتب  

 وۀز استفادٌ ک د. تمام  يایای وًر ف يدی ي َ  دي وًق قشوص
 

 هادٍى قشهض ، هَخثشnm 1064، تلَس فَتًَٖ، ف٘لتش كلکَخٌاٗذض٘طِ  -كل٘ذ ٍاطُ
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Abstract- In this work, a one-dimensional chalcogenide photonic crystal (1D CPC) composed of stack of alternating layers of 

chalcogenide As33Se67 glass and PMMA polymer is designed. It is shown that, this structure is capable of filtering 1064 nm 

wavelength for both TE and TM polarizations and also all angles of incidence. Moreover, by creating an chalcogenide As2S3 

defect layer with appropriate width, besides having the 1064 nm filtering characteristic, the 1D CPC could also be capable of 

supporting guiding modes in 900-1250 nm of the near-infrared region for all angles of incidence and polarizations.  

Keywords: Chalcogenide glass, Photonic crystal, 1064 nm filter, Near-Infrared waveguide. 

در  ی ي مًجو یکىىذگَای فۀلت کارب د ی باکلکًجىایذبعذی  یکط احی بلًر فًتًوی 

 گست ٌ مادين ق مز وزدیک

  2َٗسف ّاتفٖ ٍ 5حدت الِ حاخ٘اى

 گشٍُ ف٘ضٗک حالت خاهذ، داًطکذُ ف٘ضٗک، داًطگاُ تثشٗض، تثشٗض -5

 ػلَم پاِٗ، داًطگاُ خاهغ اهام حس٘ي )ع(، تْشاى ُگشٍُ ف٘ضٗک، داًطکذ -2
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 مقذمٍ -1

ػٌاغش ساختِ ضذُ اص كِ  كلکَخٌاٗذّإ  ض٘طِ

كاستشدّإ فشاٍاًٖ سا دس عشاحٖ ادٍات ّستٌذ،  يخلکَك

اپتَالکتشًٍ٘کٖ دس گستشُ هادٍى قشهض تِ خَد اختػاظ 

إ اص  ٕ كِ دستِكلکَخٌاٗذتلَسّإ فَتًَٖ . ]1[اًذ  دادُ

ٗؼٌٖ ساختاسّائٖ هػٌَػٖ تا  ]2[تلَسّإ فَتًَٖ 

اٍب دس ضشٗة ضکستطاى ّستٌذ، ٗکٖ اص اٗي تغ٘٘شات هتٌ

 كلکَخٌاٗذادٍات پشكاستشد ساختِ ضذُ اص ض٘طِ ّإ 

سٍش ساخت  ]5-6[قثلٖ  ّإ. دس كاس]3-4[تاضٌذ  هٖ

آًْا  قاتل٘ت ف٘لتش كٌٌذگٍٖ  اٗي ًَع تلَسّإ فَتًَٖ

تا تِ حال هغالؼات  ػلاٍُ تش اٗي، ضذُ است. گضاسش

َخثشٕ تلَسّإ فَتًَٖ دس هَسد خَاظ هً٘ض إ  گستشدُ

 تؼذٕ تا اٗداد ٗک لاٗٔ ًقع دس آًْا اًدام ضذُ است ٗک

 ]6[كِ تکو٘ل كٌٌذٓ گضاسش قثلٖ  دس اٗي گضاسش .]2و7[

تِ  ، تا دس ًظش گشفتي تَاًائٖ ساخت آًْا،تاضذ هًٖ٘ض 

پشداختِ ضذُ  ٕكلکَخٌاٗذتؼذٕ  ٗکفَتًَٖ  تلَس عشاحٖ

 nm 1064عَل هَج  تا ف٘لتش كٌٌذگٖ ًَسقاتل٘ت اٍلا كِ 

تِ اصإ تواهٖ صٍاٗإ تاتطٖ ًَس فشٍدٕ ٍ تِ اصإ ّش دٍ سا 

لاصم تِ ركش است كِ اٗي ) استا داس TE  ٍTMقغثص 

تؼذٕ  قاتل٘ت اًؼکاس كاهل ًَس تَسظ تلَس فَتًَٖ ٗک 

ًاه٘ذُ  ODRٗا  Omni-Directional Reflectionخاغ٘ت 

ٌٌذگٖ، داسإ ي خاغ٘ت ف٘لتش كتا حفظ اٗ ،ثاً٘ا. (هٖ ضَد

دس  nm 1250تا  nm 900هَخثشٕ دس گستشٓ  خاغ٘ت

 ذ.تاض ً٘ض هًٖاح٘ٔ هادٍى قشهض ًضدٗک 

 َای محاسواتی ريش -2

ٕ كلکَخٌاٗوذ تؼوذٕ   ، تلَس فَتوًَٖ ٗوک  5عثق ضکل 

هَسد تشسسٖ دس اٗي گوضاسش، توا دس ًظوش گوشفتي تَاًوائٖ      

 كلکَخٌاٗذ ، هتطکل اص لاِٗ ّإ هتٌاٍب ض٘طٔساخت آى

As33Se67  ٕهادُ پل٘وش ٍPMMA ٖتوشإ تذسوت    تاضذ. ه

آٍسدى ًَاحٖ هداص ٍ هوٌَػٔ فشكاًسٖ )عوَل هوَخٖ( دس   

  ِ ّوإ   تلَس فَتًَٖ هذ ًظش تا اػوال ضشاٗظ هشصٕ تو٘ي لاٗو

تٌاٍب اٍل تلَس فَتًَٖ ٍ ّوچٌ٘ي اػوال قضوِ٘ تلوَب توِ    

تؼوذٕ توِ اصإ دٍ    ساتغٔ پاضٌذگٖ هؼشٍف تلَس فَتًَٖ ٗک

 :]8[سس٘ن  هٖ TE  ٍTMقغثص 

 
، dتؼوذٕ.   ٗک كلکَخٌاٗذ. الف: عشح ضوات٘ک تلَس فَتًَٖ 5ضکل 

1d  ٍ2d   ً٘ض تِ تشت٘ة دٍسٓ تٌاٍب تلَس فَتًَٖ ٍ ضخاهت لاٗؤ اٍل

ِ  اسىتاضٌذ. ب: تلَس فَتوًَٖ توا ٗوک لاٗؤ ًقوع هتقو       ٍ دٍم آى هٖ  كو

 تاضذ. هٖ Dخاهتص ضٍ  As2S3اص  آىخٌس 
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ٖ  Dضاهل ٗک لاٗٔ ًقع توِ ضوخاهت    تاضوذ، سٍاتوظ    هو

ع چٌ٘ص هتقاسى پاضٌذگٖ هذّإ ًقع آى، تِ اصإ دٍ ًَ

آٗذ  ّا، تِ تشت٘ة تِ غَست صٗش تِ دست هٖ ٍ ًاهتقاسى لاِٗ

)لاصم تِ ركش اسوت كوِ هوذّإ ًقوع، دس گواف سواختاس       
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همچنین 
1

1
2

FTE

F
  ،2

1
1

FTM

F
  ،

2/ sink cD D D     ٖتاضذ ٍ  هBiK d
e ٖتَاى  سا ه

, هحاسثِ كشد.( 2تِ كوک ساتغٔ )
2
TE TM
  ً٘ض تا تؼَٗض

 ّوچٌ٘يٗذ. آ هٖ تِ دست  (4)دس ساتغٔ  2تا  5ّإ  اًذٗس

1Be تا اػوال ضشط
iK d

، ّإ غ٘ش ٍاقؼٖ سا ً٘ض  خَاب

 .]51[زف كشد حتاٗذ دس هحاسثات 

 وتایج ي بحث -3

دس اٗي قسوت تِ اسائٔ ًتاٗح حاغل ضذُ اص حل 

ّذف اص اًدام اٗي پشداصٗن.  هٖ (4( تا )5ػذدٕ هؼادلات )

ٕ كلکَخٌاٗذتؼذٕ  هحاسثات، عشاحٖ تلَس فَتًَٖ ٗک

است كِ ػلاٍُ تش داضتي قاتل٘ت ف٘لتشكٌٌذگٖ ًَس تا عَل 

 900داسإ خاغ٘ت هَخثشٕ دس گستشٓ  ،nm 1064هَج 

nm  1250تا nm  ًٔ٘ض تاضذ. اص اٌٗشٍ ضشٗة ضکست ض٘ط

دس گستشُ  PMMAٍ هادٓ پل٘وشٕ  As33Se67 كلکَخٌاٗذ

ٍ ضخاهت آًْا  1.49ٍ  2.71تِ تشت٘ة  ،هذًظش عَل هَخٖ

 2  ضکلاًتخاب ضذُ است.  nm  ٍ200 nm 100تِ تشت٘ة 

تلَس فَتًَٖ هػَس  ًطاى دٌّذٓ ساختاس ًَاسٕ )الف ٍ ب(

تاضذ. ّوچٌ٘ي،  هٖ تؼذٕ هذ ًظش دس اٗي گضاسش ٗک

تِ اصإ دٍ چٌ٘ص  هذّإ ًقع قاتل تطک٘ل دس اٗي تلَس

ّا ً٘ض  ب( لاِٗ-2الف( ٍ ًاهتقاسى )ضکل -2تقاسى )ضکل ه

 ضَد كِ هٖ طاّذُ. هضذُ اًذّا ًطاى دادُ  دس اٗي ضکل

( الف ٍ ب 2چ٘ي دس ضکل  )خظ nm 1064عَل هَج 

اصإ تواهٖ صٍاٗإ تاتطٖ ًَس فشٍدٕ ٍ تِ اصإ ّش دٍ  تِ

دس گاف عَل هَخٖ ساختاس قشاس  TE  ٍTM ًَع قغثص

تشاٗي، تِ اصإ ّش دٍ ًَع قغثص ٍ توام ُ ػلاٍگشفتِ است. 

دس إ  گًَِ تِ ً٘ض هذّإ ًقع ًَس فشٍدٕتاتطٖ صٍاٗإ 

 ک اص آًْا٘كِ عَل هَج ّ٘چ ضًَذ تطک٘ل هٖساختاس 

ضکل ًتاٗح ّوچٌ٘ي، دس تائ٘ذ  .ً٘ست nm 1064تشاتش تا 

تلَس فَتًَٖ دس حضَس لاٗٔ ًقع هتقاسى  ػثَس، 2

ج ٍ د(  8ّإ  تقاسى )ضکلالف ٍ ب( ٗا ًاه 8ّإ  )ضکل

40تِ اصإ ٗک صاٍٗٔ تاتطٖ دلخَاُ ) )  ًطاى دادُ ً٘ض

تک ، 8كِ هذّإ ًقع دس ضکل تَخِ ضَد  .ضذُ است

تا ػثَس غ٘ش غفش ّستٌذ. اٗي هذّا دس ّإ  عَل هَج

 ّإ ساختاس، ٗؼٌٖ ًَاحٖ عَل هَخٖ تا ػثَس غفش، گاف

اص اٌٗشٍ تاس خاٗگضٗذُ تَدُ ٍ ساخ دس ٍ تطک٘ل ضذُ

ً٘ض  8، دس ضکل 2هثل ضکل  خاغ٘ت هَخثشٕ داسًذ.

 تاضذ. هٖ nm 1064چ٘ي ًواٌٗذٓ عَل هَج  خظ

ّإ الف ٍ ب، ًَاحٖ ّاضَس خَسدُ ٍ سف٘ذ  دس ّشدٍ ضکل. 2ضکل 

تشت٘ة، ًطاى دٌّذٓ ًَاحٖ هداص ٍ هوٌَػٔ عَل هَخٖ  سًگ، تِ

دٌّذٓ صاٍٗٔ  هحَس افقٖ ًطاى تَدُ ٍ TE  ٍTMاصإ دٍ قغثص  تِ

 nm 1064دٌّذٓ عَل هَج  چ٘ي ًطاى تاتطٖ ًَس فشٍدٕ ٍ خظ

سًگ ضکل  ّإ سف٘ذ ّائٖ كِ دس ًاحِ٘ ّوچٌ٘ي، هٌحٌٖتاضذ.  هٖ

قاتل تطک٘ل دس تلَس فَتًَٖ  عهذّإ ًقاًذ،  ًطاى دادُ ضذُ)ب(  الف

تقاسى(، ساختاس هتقاسى )ًاهدس . ّستٌذ تا ساختاس هتقاسى )ًاهتقاسى(

nm (500 nm ) 600ٍ ضخاهت آى تَدُ  As2S3لاٗٔ ًقع اص خٌس 

  .اًتخاب ضذُ است

 

 

ضاهل ٗک  تؼذٕ تلَس فَتًَٖ ٗک ػثَس دسالف ٍ ب )ج ٍ د( . 8ضکل 

حالت٘کِ دس nm (500 nm ) 600تا ضخاهت  ،As2S3لاٗٔ ًقع 

40ساختاس تلَس هتقاسى )ًاهتقاسى( است سا تِ اصإ    ًطاى

 دٌّذ. هٖ

 20، 8تؼذاد تٌاٍب تلَس دس هحاسثات هشتَط تِ ضکل 
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اًتخاب ضذُ ٍ تٌاتشاٗي ضخاهت تلَس عشاحٖ ضذُ دس 

 تاضذ. ( ه6.6 µmٖ) µm 6.5حالت ًاهتقاسى )هتقاسى(، 

ٍ گاف  ّٔوخَاًٖ كاهلٖ ت٘ي ًاح٘ضَد كِ  هلاحظِ هٖ

ل دس ضک ًقعٍ هذّإ  تا گاف 2دس ضکل  هذّإ ًقع

40تِ اصإ  8   .ٍخَد داسد 

تَاى اٌٗگًَِ ًت٘دِ  هٖ 8ٍ  2ّإ  تٌاتشاٗي، اص ضکل    

ٕ عشاحٖ ضذُ دس اٗي كلکَخٌاٗذگشفت كِ تلَس فَتًَٖ 

 1064گضاسش، ػلاٍُ تش داضتي خاغ٘ت ف٘لتش كٌٌذگٖ ًَس 

nm ٕ900دس گستشٓ ، داسإ خاغ٘ت هَخثش nm  1250تا 

nm دس حالت٘کِ ضخاهت لاٗٔ ًقع كوتش اص  تاضذ. هٖ ً٘ض

تطک٘ل هقادٗش ركش ضذُ اًتخاب ضَد، تاص ّن اهکاى 

هذّإ هَخثشٕ دس ساختاس ٍخَد داسد. اها اٍلا دس اٗي 

 1064دس عَل  هزكَساهکاى تطک٘ل هذّإ  ّا ضخاهت

nm  ً٘ض ٍخَد خَاّذ داضت كِ سثة كاّص تاصدّٖ ف٘لتش

، تطک٘ل دٍ دستِ هذ خفت ضذُخَاّذ ضذ. ثاً٘ا تِ خإ 

هٌحٌٖ پاضٌذگٖ تشإ هذّإ اٗداد ٗک دستِ  اهکاى

 خَاّ٘ن داضت.سا ًقع دس گاف ساختاس 

 

 گۀ ی وتۀجٍ -4

تا تَخِ تِ هحاسثات اًدام ضذُ هلاحظوِ گشدٗوذ كوِ    

 ّٔإ هتٌواٍب ض٘طو   تؼذٕ هتطکل اص لاِٗ تلَس فَتًَٖ ٗک

 ُ( ٍ هووادnm 100)تووا ضووخاهت   As33Se67 كلکَخٌاٗووذ

( تَاًووائٖ ف٘لتووش nm 200)تووا ضووخاهت  PMMAپل٘وووشٕ 

تاضوذ.   هٖسا داسا  nm 1064كٌٌذگٖ كاهل ًَس تا عَل هَج 

 كلکَخٌاٗوذ  ٔاص خٌس ض٘طو  ًٖقػ ّٔوچٌ٘ي تا اٗداد لاٗ

As2S3  500ضخاهت تا nm  600ًاهتقاسى( ٗوا   ساختاس)دس 

nm  ف٘لتوش  هتقاسى(، ػلاٍُ توش حفوظ خاغو٘ت     ساختاس)دس

ٖ nm 1064هوَج  كٌٌذگٖ دس عوَل   توَاى اص خاغو٘ت    ، هو

ً٘وض   nm 1250توا   nm 900هوَخثشٕ سواختاس دس گسوتشٓ    

ػولاٍُ توش   ًتاٗح حاغل ضذُ دس اٗي گوضاسش   استفادُ كشد.

 1064ّإ هحافظ چطن دس تشاتش تاتص ل٘ضس  ساخت ػٌ٘ک

nmعشاحٖ ادٍات هخاتشاتٖ تک عَل هَج، دس گستشٓ  ، دس

 ذ.تاضٌ هف٘ذ هًٖ٘ض هادٍى قشهض ًضدٗک، 
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