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سدر  ّطدان    سداخاار يك بعدذ  بدا    بلَر فَتًَياز  ، غیرخطي ٍ تَزيع هیذاىخطيخَاظ طیف تراگسیل  ،در ايي هقالِ -چکیذُ 

تر ّا  بدا  ، هذ تطذيذ  كِ با افسايص زاٍيِ فرٍد  بِ سوت فركاًسدر تراگسیل خطي. اًذبررسي ضذُبرحسب زاٍيِ تابطي  فیبًَاًچي

ًوَدارّدا  تراگسدیل   در  ضدَد. هدي  ًاّوسداًررد هايل ّا  تابطي برا  زاٍيِ ّاتَزيع هیذاى داخل  يِ. هطاّذُ گرديذ ضَدجابجا هي

برا  ضذتْا  تابطي خاظ تراگسیل از راست بدِ چدو ٍ چدو بدِ      تطذيذ  ّا  تابطي هخالف حَل فركاًس هذبِ ازاء زاٍيِ غیرخطي،

   هَرد اسافادُ قرار گیرد.از ساخاار )عبَر يکسَيِ( ديَد توام ًَر  تَاًذ در طراحي هيرفاار  ايي. اٌذاٍت ّسفهاراست با ّوذيرر 

  ، ديَد توام ًَسيتشاگسيل يكسَيِ ،ساختاس فيثًَاًچي ،تلَس فَتًَي -كليذ ٍاطُ

 

One-way Transmission Behavior from Fibonacci Photonic Crystal 

Structure with Incident Angle 
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and Mehran Ghoohestani 

Abstract- In this paper, the properties of linear/nonlinear transmission spectrum and filed distribution in 8-sery of one-

dimensional Fibonacci photonic crystal structure with incident angle are investigated. On linear transmission, a resonant 

mode that shifts to higher frequencies with increasing of incident angled is observed. The filed distribution inside layers of 

the structure, for oblique incidents, becomes anisotropic. In the nonlinear transmission curves, around of the resonant 

frequency at different incident angles, the right to left and left to right transmission are different. This behaviour can be used 

to design all-optical diode (one-way transmission) from the structure.  

Keywords: photonic crystal, Fibonacci structures, one-way transmission, all-optical diode. 

  بلَر فَتًَي فیبًَاًچي بر حسب زاٍيِ تابص فاار تراگسیل يك سَيِ از ساخاارر

 3ٍ هْشاى لَّستاًي 2جوطيذي للعِ كاظن ،1صيٌة صفشي 

 داًطگاُ آصاد اسلاهي ٍاحذ داساب گشٍُ هٌْذسي تشق،1

 هشاغِ -جادُ تثشيض 35كيلَهتش  ،آرستايجاى ضْيذ هذًيُ فيضيك داًطگا گش2ٍُ

 داًطگاُ آصاد اسلاهي كشهاى كاًيك،گشٍُ هٌْذسي ه3
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 هقذهِ -1

افاضايص   يّااي تطاش دس دًيااي اهاشٍص    يكي اص چااشص 

تاا   .تاضاذ سشعت دس اسسال، دسيافت ٍ پشداصش اطلاعات هي
ٍ اًتماال اطلاعاات اص طشياك    استثاطاات  اكثاش  اهشٍصُ كِ ايٌ

 گيشًاذ صاَست هاي  ًَسي توام تِ صَست فيثشّاي ًَسي ٍ 

اي تا اتضاسّا  اطلاعاتپشداصش  ٍ ، دسيافتاسسالهشاحل ٍشي 

صَست اساس كاس آًْا حشكت اشكتشٍى است  كِ شًٍيكياشكت

ّااي  ّاي اشكتشيكي تاِ سايگٌال  سيگٌال پزيشد. تثذيلهي

ساشعت ٍ  تاعث كاّص ًَسي دس هثذأ ٍ تشعكس دس همصذ، 

اساتاي تقماك اياي    .  دس سضاَد هاي  اتطلاعا دلت اًتمال ا

كٌاذ.  ساختاسّاي اپتيكي ضشٍست پيذا هياّذاف، طشاحي 

 ًاَسي يكاي اتضاسّااي اساساي دس     متواا  ّااي يكسَكٌٌذُ

-1تاضاذ   طشاحي پشداصضگشّاي فَق سشيع ًسل تعذ هاي 

ي است كاِ دس  ي يكسَساصًَسي ٍسيلِيك ديَد توام  [.4

ال، تشاي ًاَسي تاا طاَل هاَش ٍ ضاذت خااظ       حاشت ايذُ

ٍشاي اص   ادُدِ طاَس كاهال   ي عثَس دس يك جْت سا تاجاصُ

كٌاذ  لَگيشي هيطَس كاهل جِ عثَس آى دس جْت هخاشف ت

 8فيثًَاًچي هشتثِ  تلَس فَتًَيساختاس  هماشِ، اييدس  [.5 

طياف  تاتطاي سا سٍي سفتااس   اثاش صاٍياِ    [6]دس ًظش گشفتِ

تشاگسيل خطي، غيشخطي ٍ تَصيع هياذاى دس داخال هياِ    

هياذاى فاشٍدي    TE حاشات لطاثص  تاشاي   ّاي ساختاس سا

 .اينكشدُتشسسي 

  رٍش ٍ هذل -2

AS1تاا  هتٌاٍب فيثًَااچي ساختاس ضثِ ام nسشي    

ٍABS2   ِ2اص ساتطn1nn SSS  تذست هي  ِ  دس آياذ كا
-تطكيل دٌّذُ ضاحتاس سا ًوايص هاي ّاي هيA ٍBِآى

ِ   دٌّذ. ل غيشخطاي  هااتشيس اًتماا   اص سٍش ،دس اياي هماشا

است. هطاتك تا اياي سٍش تشاگسايل اص ياك     ذُاستفادُ ض

 [:7-8 ضَدهيِ تا هاتشيس صيش دادُ هي
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ي ّاا ثاتات تِ تشتياة   k،kٍ ضخاهت هيِ dكِ دس آى

ّستٌذ كِ تا ساتطِ طاس هَش ساست سٍ ٍ چپ سٍ دس هيِ اًت

 ضًَذ:صيش دادُ هي

(2          )        ( ) ( )
2 23k k n 1 2       

)دسايٌجا، )3   ،ضشية غيشخطيت هشتثاِ ساَم/k c 

ٍ داهٌااِ هيااذاى ٍ ضااشية  nّاااي ساساات سٍ ٍ چااپ 

اًتمال كل سااختاس اص   ّستٌذ. هاتشيس ضكست خطي هيِ

 ذُ،ها آّا تذست هيِتك تك حاصل ضشب هاتشيس اًتمال 

 ضَددادُ هيصيش  يتا ساتطِكل، تشاگسيل 

(3)             

2

02221001211

0

)nmm(n)nmm(

n2
T




 . 

 ِ  n ٍس اًتماال كال   هااتشي  ّاا عٌاصاش  ijmدس ايي ساتطا

ضااذت ضااشية ضكساات هقاايف اطااشاف ساااختاس اساات.  

t اص ساتطِ tU تشاگسيلي
in

U
U

T
 كاِ دس آى   آيذتذست هي

inu ضذت تاتطي است. 

 ًاايج ضبیِ ساز  ٍ بحثْا -3

، ضشية ضكست هقيف غيشخطاي  دس هقاسثات عذدي

A 2[تااِ صااَست/E1[nn
2

z
)3(

AA
)NL(

A   كااِ دس آى

An .155   ٍ لسااااوت خطااااي ضااااشية ضكساااات

)MWcm(105.2 25)3(
A

 ٍاسد  ضااشية غيشخطياات ّسااتٌذ

اشكتشيك تاا ضاشية ضكسات     -هادُ دي B. هيِ ضذُ است

Bn . . طاَل هاَش طشاحاي    اسات دس ًظش گشفتِ ضاذُ 23

nm  ستاع طاَل هاَش     A ٍBّااي  ٍ ضخاهت هيِ 700

يعٌي: 
A A B Bn d n d   4

   .ًذااختياس ضذُ 

سا كاِ ضااهل   ساختاس  خطي طيف تشاگسيلي، 1-ضكل

ِ  اسات  هيِ 34 ,ّااي تاتطاي  ، تاشاي صاٍيا , ,60 45 30 0 ٍ

تشاتااش  4تااا  2ُ فشكاًسااي ، دس هقااذٍدTEحاشاات لطااثص 

ّواى طَسي كِ هطااّذُ  دّذ. فشكاًس طشاحي، ًطاى هي

فشٍدي طيف تشاگسيلي تِ ساوت  تا افضايص صاٍيِ  ضَد،هي

جاتِ جا ضذُ  (ّاي كَتاّتشطَل هَش) ّاي تيطتشفشكاًس

دس صَستي كِ دس تيطيٌِ تشاگسيل ٍ پٌْاي آى تغييش  است

 چٌذاًي صَست ًگشفتِ است. 
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صاٍياِ   دسفيثًَاًچي  8هشتثِدس ساختاس طيف تشاگسيل سفتاس : 1 ضكل 

,تاتص , ,60 45 30 0 

يكي اص ضشايف هصم تشاي ايٌكِ يك ساختاس تلَسفَتًَي 

سفتاس يكسَيِ اص خَد ًطاى دّذ ايي است كِ تَصيع هيذاى 

تا ، ّاي تطكيل دٌّذُ ساختاس ًاهتماسى تاضذدس داخل هيِ

، تَصياع داهٌاِ هياذاى دس    [8-7 استفادُ اص هاتشيس اًتمال

ّاااي تااشاي صاٍيااِشحسااة فاصاالِ هيااِ ّاااي ساااختاس ت 

,تاتطي , ,60 45 30 ست. اضذًُطاى دادُ  2-دس ضكل 0

صيع هيذاى دس ضَد كِ تا افضايص صاٍيِ تاتص تَهطاّذُ هي

گسايل  ضاشايف تشا  شازا يكاي اص   .ضاَد ساختاس ًاهتماسى هي

يكسَيِ اسضاء هيطَد. علاٍُ تش ايٌْا، عذم تماسى فضايي دس 

 .استيكسَيِ خَد ساختاس اص ضشايف تشاگسيل 

 

 هختلف يصاٍيِ تاتطتشاي ساختاس  دس داخلتَصيع هيذاى : 2ضكل 

ّاااي خااَد، ًوَداسّاااي دٍپايااايي تااشاي اثثااات گفتااِ

تااِ ص سااوت ساساات تااشاي تاااتص ا)تشاگساايل غيشخطااي( 

ف چايي آتاي سًار تاشاي فاشٍد اص ساوت       خا )ًوَداس چپ

)ًوَداسّاي تِ ساست چپ ًوَداسّاي دٍپايايي اص ٍ  (ساست

تاا اساتفادُ اص    سالشهض تشاي فشٍد اص ساوت ساسات اسات(    

-ًوَداسّااي ضاكل  ) [8-7 ينُ اسسن ًوَد هاتشيس اًتمال

 صافش  صاٍيِ) عوَدي استتاتص  ضَد ٍلتيهطاّذُ هي. (3

اص سوت ساسات ٍ چاپ   فشٍد تشاي  دٍپايايي ًوَداس دسجِ(

ٍدي هاياال فااشصاٍيااِ  اًااذ ٍشااي تااشايتااشّن هٌطثااك ضااذُ

 تشاي فشٍد اص سوت ساست ٍ چاپ تاش   ًوَداسّاي تشاگسيل

اياي اسات كاِ     ايي تفاٍت  تيااًگش  .ّن هٌطثك ًطذُ است

تا افاضايص صاٍياِ تااتص داساي     8ساختاس فيثًَاًچي هشتثِ 

ش ديٌاهيكي تغييدس علت ايي جاتجايي  .سفتاس يكسَيِ است

 Aّاي غيشخطاي  ضشية ضكست ٍاتستِ تِ ضذت دس هيِ

است كِ تِ ًَتِ خَد تاعث تغييش ساُ ًَسي ٍ ضاش  تاشا    

تقات تااتص    TEتشاي حاشات لطاثص    دس ٍالع.ضذُ است

اًذاصُ تصَيش هيذاى اشكتشيكاي   ،هايل تا افضايص صاٍيِ تاتص

 اتدس ساستاي تٌاٍب هياِ ّاا تغيياش كاشدُ هياضاى تغيياش      

 دّذ.  ة ضكست سا تقت تاثيش لشاس هيضشي

  

تشاي فشٍد اص سوت )تشاگسيل غيشخطي( دٍپايايي  ّايًوَداس 3-ضكل

 )لشهضتِ چپ  اص سوت ساست فشٍدٍ  )خف چيي آتي(تِ ساست  چپ

 دسجِ. 60ٍ  45، 30، 0 ي،تاتطّاي پش( تشاي صاٍيِ
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ضَد كاِ  هطاّذُ هي 3-ّوچٌيي دس ًوَداسّاي ضكل

تاتطي، سفتاس تشگسيل دٍپايايي )فشٍد لائن(  تا افضايص صاٍيِ

ضَد. علت اياي اهاش ًياض دس    تِ چٌذپايايي ًَسي تثذيل هي

 .افضايص ساُ ًَسي تشاي تاتطْاي هايل است

ّاي ساست تِ چپ ٍ تشاي ايٌكِ اختلاف تيي تشاگسيل

، تشاي ًوًَاِ،  4-ضَد، دس ضكلچپ تِ ساست تْتش هطاّذُ

دسجِ اسائِ ضاذُ   60ِ تاتطي ّا تشاي صاٍياختلاف تشاگسيل

لسوتْاي هٌفي ًوَداس تشاگسيل اص چپ ٍ لسوتْاي است. 

دّاذ. هطااّذُ هاي    هثثت تشاگسيل اص ساست سا ًطاى هاي 

ضَد كِ تشاي ساختاس اسائِ ضذُ ٍ همااديش عاذدي دس ًظاش    

% تشاي تااتص ساسات ٍ   60گشفتِ ضذُ تيطيٌِ تثايي حذٍد

حاصال   2/2 ٍ 1چپ تِ تشتية دس ضذتْاي تاتطي حاذٍد  

   ضَد.هي

 

. سفتاس اختلاف تشاگسيل غيشخطي تشاي تاتص اص ساست تِ 4-ضكل

 چپ ٍ چپ تِ ساست

ّوچٌيي ها تشاي صقت ًتايج ساختاس پيطٌْادي خَد، 

سا تا ساختاسّايي كِ اص ساختاس خَد ًتايج تذست آهذُ 

[ 9اخيشا تشاي طشاحي ديَد توام ًَسي پيطٌْاد ضذُ است 

كِ ايي ساختاس توام ٍ هطاّذُ كشدين اين همايسِ كشدُ 

 ضشايف دس طشاحي ديَد توام ًَسي سا داسد.

 ًایجِ گیر ايي  -4

طيف تشاگسايل  اثش صاٍيِ فشٍدي سا تش سٍي ايي كاس، دس 

   ِ ّاا ٍ ًوَداسّااي تشاگسايل    خطي، تَصياع هياذاى دس هيا

لطثص  فيثًَاًچي تشاي حاشت 8غيشخطي اص ساختاس هشتثِ 

TE .كِ هذ تطذيذ  ًتايج عذدي ًطاى دادًذ تشسسي كشدين

تا افضايص صاٍيِ تاتص تِ سوت فشكاًسْاي تضسگتش جاتِ جا 

ِ  هي ضَد. تَصياع هياذاى دس داخال    تاا   ّااي سااختاس  هيا

ًوَداسّاي تشاگسيل  ضَد.هي افضايص صاٍيِ تاتص ًاهتماسى

غيشخطي اص سوت ساست تِ چپ ٍ چاپ تاِ ساسات تاشاي     

ا ضذُ شزا تشاگسيل يكساَيِ  هايل اص ّن جذصاٍياي فشٍدي 

 سا تِ خااطش اياي اسات    ّادشيل ايي سفتاسضَد. هطاّذُ هي

اشكتشيكاي دس  هيذاى تصَيش اًذاصُ  TEكِ دس حاشت لطثص 

تاا افاضايص   ّاي ساختاس تلَس فَتاًَي  ساستاي عوَد تش هيِ

 ِ ّااي غيشخطاي   صاٍيِ تغييش كشدُ شزا ضشية ضكست هيا

 .كٌٌذتغييش هي
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