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ختار ضریب برای این ساپردازد.  می زنبوری  ی لانه در ضبکه بلور فوتونیاین پژوهص به بررسی خواظ نور کنذ در یک موجبر –چکیذه 

دهذ که رفتار تخت بانذ ضکست گروه ، پاضنذگی و رفتار تخت با روش بسط امواج تخت محاسبه ضذه است. محاسبات عذدی نطان می

  یابذ.ها بهبود می ی موجبر و ضعاع حفرههذایت، پاضنذگی و ضریب ضکست گروه با تغییر عرض دهانه

 ، پاضٌذگی، ًَر كٌذتلَر فَتًَی -كليذ ٍاصُ

 

Dispersionless Slow light photonic crystal waveguide in Honeycomb lattice  
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Abstract- In this paper we have studied  the slow light properties of photonic crystal waveguide in honeycomb 

lattice. For this structure, the group index , dispersion and the flat band behavior are calculated through the plane 

wave expansion method. It is shown that by changing the hole size and the width of the waveguide , the group 

index , dispersion and behavior of flat band can be improved. 
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   با ضبکه لانه زنبوری بلور فوتونیموجبر نور کنذ بذون پاضنذگی در

ٍ رٍح الله كزین سادُ تخطياىهْذی جْاىهحوذ   

 داًطکذُ فيشیک، داًطگاُ ضْيذ تْطتی، تْزاى
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 مقذمه-1

، هحيطی تا ضزیة ضکست هتٌاٍب فَتًَیّای  تلَر

ایي  .اس هزتثِ طَل هَج ًَر است ّا كِ تٌاٍب آى ّستٌذ،

ی  در راتطِتٌاٍب تاعث تِ ٍجَد آهذى یک تاًذ هوٌَعِ 

ّز عذد هَج  ضَد یعٌی تِ اسای هی تلَر فَتًَیپاضٌذگی 

ٍ فقط  فزكاًسی در ایي هحيط هٌتطز ًخَاّذ ضذّيچ 

تا افشٍدى  [.9]ضَد هحيط هيزا هی درداهٌِ هيذاى 

تَاى یک فزكاًس، یک  هی تلَر فَتًَیًاخالصی تِ یک 

-تِ تلَر فَتًَیهذ ٍ حتی چٌذ هذ را داخل تاًذ هوٌَعِ 

تا اضافِ كزدى یک ًاخالصی ًوًَِ  عٌَاى . تِآیذد هیٍجَ

یک  تلَر فَتًَیّا( تِ  خطی)حذف یک ردیف اس حفزُ

ضَد یک یا  . ایي ًاخالصی تاعث هیآیذتِ ٍجَد هیهَجثز 

تطکيل ضَد.  تلَر فَتًَیچٌذ هذ در داخل تاًذ هوٌَعِ 

ّذایت  ایي هَجثز در راستای ًاخالصی خطی ًَر را

قطعاتی تا تَاى هیهَجثز  تا ایي ٍیضگیكِ  [2]كٌذ هی

در ًَر  .[۱ٍ4]ًوَدتاستاب صفز ٍ اًحٌاّای تٌذ طزاحی 

کٌص ًَر ٍ هادُ ًسثت تِ ًَر هعوَلی افشایص وكٌذ تزّ

اثزات  تزای هطاّذُ ضَد كِیي ٍیضگی تاعث هیایاتذ هی

تَاى ٍرٍدی یا طَل ًوًَِ  ،اپتيکی خطی یا غيز خطی

 ًيش لاسم استَط تاخيز هخاتزات . در خطًياس تاضذكوتز 

داری كِ پالس ًَری را تزای هذت سهاًی تذٍى تغييز ًگِ

تذٍى ًَر كٌذ  تلَر فَتًَیّای كزد تِ ّويي علت هَجثز

كارتزدّای فزاٍاًی در خطَط تاخيز ٍ اپتيک پاضٌذگی 

 غيز خطی دارد. 

تزای ایجاد ًَر كٌذ لاسم است سزعت گزٍُ را كاّص 

 پاضٌذگی سزعت گزٍُ ،ص سزعت گزٍُدّين. در پی كاّ

GVD  افشایص یاتذ،  افشایص هیGVD  ًيش هَجة هی ضَد

پالس ًَری ٌّگام اًتطار، تْن ریختِ ٍ ضکل اصلی خَد  تا

 فَتًَیيي علت هَجثز تلَر تِ ّو .[5]را اس دست تذّذ

-رٍش یذ تاًذاضتِ تاضذ در ًتيجِ تاتایذ اثزات پاضٌذگی 

ٌتزل كزد كِ اس جولِ ایي را كهَجثز  GVDّای هختلف 

 ،[6]تغييز ضعاع دٍ ردیف اٍل هَجثز تِ تَاى رٍش ّا هی

اًتقال افقی ٍ عوَدی در ردیف  ،[7]ی هَجثز تغييز دّاًِ

ستفادُ ا ایجاد ضکاف ٍ [8]اتتذایی ًسثت تِ هحَر هَجثز

 اضارُ كزد. [9]ضکل حلقَیّای  اس حفزُ

ُ ذست آٍردى ضزیة ضکست گزٍدر ایي پضٍّص تزای ت

پاضٌذگی ًشدیک تِ صفز اس ضثکِ لاًِ سًثَری تا  هٌاسة ٍ

 ی هتفاٍت استفادُ ضذُ است. ضعاع هختلف ٍ دّاًِ

 تَاىهیهَجثز ضعاع ٍ دّاًِ  ضَد كِ تا  تغييزهطاّذُ هی

-در حالی دست یافت. ۱7 تزاتز تا ضزیة ضکست گزٍُتِ 

 كِ پاضٌذگی هزتثِ دٍ آى ًشدیک تِ صفز است.

 طراحی موجبر-2 

در طزاحی ایي هَجثز اس پایِ هثلثی تا ضثکِ لاًِ سًثَری 

استفادُ ضذُ است، تفاٍت ضثکِ هثلثی ٍ ایي ضثکِ در 

ّا در یک هٌطقِ ضثکِ است. در ایي ًَع  تعذاد حفزُ

ّواًطَر كِ در ضثکِ دٍ حفزُ در ّز هٌطقِ ٍجَد دارد. 

تزای تطکيل هَجثز دٍ سوت ضَد هطاّذُ هی 9ضکل 

تِ طَر هتقارى اس هحَر هَجثز فاصلِ  هحَر هَجثز را

عزض ) دّين تا عزض آى تِ هقذار هطخص تزسذ هی

هَجثز دّاًِ هَجثز در حالتی كِ تغييزی در آى ایجاد 

تزای هحاسثِ رٍاتط پاضٌذگی اس  است(.  Aتزاتز تا  ًطَد

تا ضزیة ضکست هعادل [ 91]دٍ تعذیتسط اهَاج تخت 

ی  ز سلَل تا اًذاسُات ٍ رٍشmpb [99]تا ًزم افشار  2.9

(1 11)a ( استفادُ ضذُ استa ثاتت .)ِضثک 

 

اتز سلَل استفادُ ضذُ در هحاسثات تزای عزض هَجثزّای  9ضکل 

 ،1/2Aج، ضکل 1/4Aضکل ب  ،1/6Aی هَجثز  دّاًِ آ، ضکل هختلف

 الدر حالت تذٍى اًتق عزض هَجثز 1/0A ،A تضکل 

 نتایج-3

هذّای كِ در داخل تاًذ هوٌَعِ ٍ سیز خط ًَری قزار 

ًاهٌذ. ایي هذّا تا تَجِ تِ  هذّای ّذایت هی را اًذ گزفتِ

ضًَذ. در ایي  تقارى هَجثز تِ دٍ ًَع سٍج ٍ فزد تقسين هی

ی در هحاسثِ سٍج را تزرسی خَاّين كزد. TEپضٍّص هذ

تط سیز ضزیة ضکست گزٍُ ٍ پاضٌذگی هزتثِ دٍ اس رٍا

 استفادُ هيطَد:
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 فَتًَيک ایزاى ٍ فٌاٍری ويي كٌفزاًس هٌْذسیضطويي كٌفزاًس اپتيک ٍ فَتًَيک ایزاى تِ ّوزاُ تيست 
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ّا یک اًتقال كاّطی  ، تا كاّص ضعاع حفز2ُدر ضکل 

ّا ٍ تغييز كوی در رفتار تخت تاًذ هطاّذُ  در فزكاًس

هذ  [92]ی تغييزات الکتزٍهغٌاطيس ضَد. طثق ًظزیِ هی

در هحيط تا ضزیة گذردّی تيطتز  ،كوتز یّا فزكاًس

ّا را كاّص  هتوزكش است، ٌّگاهيکِ كِ ضعاع حفزُ

 دّين تاعث افشایص ضزیة ضکست هعادل هَجثز هی

هطاّذُ  ّذایت در تاًذقزهش در ًتيجِ یک اًتقال  ضَد هی

  ضَد.هی

در هَجثز ًَر كٌذ دٍ ًَع هکاًيشم ّذایت ٍجَد دارد، 

اًٌذ ّذایت ًَر در ّذایت تحت تاثيز ضزیة ضکست كِ ه

ی   ًقطِ .[7]فيثز ًَری عول هيکٌذ ٍ ّذایت تاًذ هوٌَعِ

تزخَرد ایي دٍ ّذایت رفتار تخت تاًذ ٍ پٌْای تاًذ 

ضَد  هطاّذُ هی ۱ضکل در  كٌذ. فزكاًسی را هطخص هی

یاتذ  ضزیة ضکست گزٍُ افشایص هی ،ضعاع كِ تا كاّص

ص اها اس رفتار تخت خارج ضذُ ٍ پاضٌذگی آى افشای

ی تزخَرد دٍ  كِ ایي ًاضی اس اًتقال ًقطِ (4)ضکلیاتذ هی

تشرگتز  ّای هَج ّای كوتز ٍ عذد ذایت تِ فزكاًسًَع ّ

 است. 

 

)خط(، 0/2aتزای ضعاع  هَج عذد حسة تز تٌْجار فزكاًس، 2ضکل 

0/19a0/18چيي(، )خطa(ًِقط ٍ )0/17چييaًقطِ()خط 

 

ضعاع  تزایفزكاًس تٌْجار  تز حسةضزیة ضکست گزٍُ    ،۱ضکل 

0/2a ،)0/19)خطa0/18چيي(، )خطaِ0/17چيي( ٍ )ًقطaًقطِ()خط 

 

تزای ضعاع ، پاضٌذگی هزتثِ دٍم تز حسة فزكاًس تٌْجار 4ضکل 

0/2a0/19(، )خطa0/18(، چيي)خطaِ0/17چيي( ٍ )ًقطa(طخ)ًِقط 

هطخص است، پاضٌذگی ایي ًَع  4ّواًطَر كِ در ضکل 

3هزتثِ ضثکِ اس 

2
10

2

a

c
سزعت  cثاتت ضثکِ،  a)است  

ایي پاضٌذگی  a=640nmكِ تا اًتخاب ثاتت ضثکِ ًَر( 

اس هزتثِ
2

2110
s

m

 ضَد كِ هقذار هٌاسثی است. هی  

ر تخت اس خَد ًطاى ًذادُ ٍ رفتا d=1Aهَجثز تا عزض 

پاضٌذگی تشرگی دارد ٌّگاهيکِ عزض هَجثز را افشایص 

رساًين، رفتار تخت ٍ پاضٌذگی  هی d=1/2A تِدّين ٍ  هی

. تا افشایص هجذد آى ٍ رساًذى تِ (5)ضکلیاتذ تْثَد هی

d=1/4A كٌين كِ هَجثز دٍ هذ ّذایت دارد  هطاّذُ هی

ٍ 7)ضکل دُ استدر صَرتيکِ در حالات قثل تک هذ تَ

. هذ ّذایت دٍم ایي هَجثز خاصيت تخت اس خَد ًطاى (5

ًذادُ ٍ پاضٌذگی تشرگی را داراست اها هذ اٍل دارای 

 خط ًَری
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است، ٌّگاهيکِ خاصيت تخت ٍ پاضٌذگی ًشدیک تِ صفز 

دٍ هذ خاصيت  ّز رساًين، هی d=1/6Aعزض هَجثز را تِ 

اس پاضٌذگی یکی  كِ تفاٍتایي ای دارًذ تا  تخت یا پلِ

 .8ٍ6ر تشرگ است ضکلتسياهذّا 

 

تِ اسای عزض  تزای هذ پایِ ، فزكاًس تٌْجار تزحسة عذدهَج5ضکل 

 چيي()خط d=1/4A ,چيي()ًقطِ، d=1/6A (ًقطِ)خطهَجثز

d=1/2A ٍd=1/0 A )خط( (A )عزض هَجثز تذٍى اًتقال 

 

ُ تز حسة فزكاًس تٌْجار تِ اسای عزض ، ضزیة ضکست گز6ٍضکل 

 چيي()خط d=1/4A ,چيي(،)ًقطِ d=1/6A ًقطِ(هَجثز)خط

d=1/2Aٍ d=1/0 A )خط( (A )عزض هَجثز تذٍى اًتقال 

 
دٍ هَجثز تا  ،، فزكاًس تٌْجار تزحسة عذدهَج تزای هذ دٍم7ضکل 

 d=1/6A ()خطٍ d=1/4A)خط چيي(عزض 

 
، ضزیة ضکست گزٍُ تزای هذ دٍم ّذایت تزای دٍ هَجثز تا 8ضکل 

 d=1/6Aٍ)خط چيي(  d=1/4Aعزض)خط( 

 نتیجه گیری

سًثَری در هَجثز  در ایي پضٍّص تا استفادُ اس ضثکِ لاًِ 

تذٍى پاضٌذگی  0/06cًَر كٌذ تا سزعت گزٍُ  تلَر فَتًَی

 طاى داد كِهحاسثات اًجام ضذُ ً. طزاحی ضذُ است

ّا ٍ عزض هَجثز رفتار تخت  هيتَاى تا تغييز ضعاع حفزُ

 . را كاّص داد پاضٌذگی آىتاًذ ّذایت را تْثَد ٍ 
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