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 از طریق بلورفوتونی یک بعدی xuvکوپلاژ 

 رویا عزیزیو  رضا اقبلاغی، داود جعفری

  بناب ت،یلا بزرگراه انتهاي ، بناب دانشگاه ه،یپا علوم دانشکده1

سعی می کنیم آینه چند   -چکیده  صلی را برای  ضدبازتاب لایه در این مقاله   های تا بازتابندگی آن برای هارمونیک بهینه کنیم مد ا

سپس برای هر       AlAs و SiO2 ازاز یک آینه چند لایه  برای این منظور .بالا افزایش یابد ستفاده می کنیم،  ضخامت های مختلف ا با 

 همچنین افزایش می یابد. ابشتبا زاویه  برای مد اصخخلیضخخریع عبورایج نشخخان می دهد نت .لایه بهترین ضخخخامت را انتخاب کردیم

افزایش می  تابشبا زاویه  xuv دیگر ضریع بازتاب طرف ز ا .با افزایش زاویه حادثه کاهش می یابد پاشندگی ضریع عبور در مد اصلی   

 نتیجه مهم است.این  .اما ضریع بازتاب تقریبا ثابت است .یابد

  بالا، هارمونیک xuvکوپلاژ بلور فوتونی،  -کلید واژه
 

xuv output coupler through a one-dimensional photonic crystal 
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Abstract- In this paper we try to improvement an antireflective multilayer mirror for basic mode so that its reflectivity 
increase for high harmonic mode. We use a multilayer mirror from SiO2 and AlAs with different thickness, then we 
chose the best thickness for every layer. The result shows that the transitions coefficient increase with incident angle 
Also transition dispersion decrease with increasing incident angle. On the other hand , xuv reflective coefficient 

increase with incident angle. But reflective coefficient is almost constant between
A 120-80 . This is an important 

property. 
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 مقدمه

کاواک بهبود پالس فمتوثانیه تکنیک  از معمول طور به

استفاده شده  CWهای برای تغییر فرکانس موثر از لیزر

های [. این تکنیک اخیرا برای قفل شدگی مد1است ]

[ و در حال حاضر در 2لیزر تعمیم داده شده است ]

ر مراکز مختلف در حال های علوم فوق سریع د گروه

[. با استفاده از تکنیک کاواک بهبود پالس 3] تحقیق است

تا حد زیادی توان یک نوسانگر لیزر توان  میفمتو ثانیه 

 قفل شدگی مد داخل یک حفره را افزایش داد. 

صفحه  xuv یکوپلاژ خروج یبررس یاز روشها

شامل   xuvیکوپلاژ خروج نیساده تر کهبروستراست، 

دان می یخوب است که برا ینور تیفیاز مواد با ک یتیغها

 نیب افتهیشفاف است و در داخل کاواک بهبود  یاصل

 مورد تلفات نیمقعر قرار گرفته است. در ا نهیکانون و آ

صفر است. باتوجه  کینزد Pبا قطبش  یهارمونیک اصل

 ،یو میدان اصل xuv بین یانکسار یشاخصهااوت فتبه 

 [4] افتدیدر سطح صفحه اتفاق م xuvبازتاب کوچک از 

 یمیدان اصل یجداساز یبراکوپلاژ  یاز روشها گرید یکی.

بازتاب چند  هنآی سطحیاستفاده از لایه  xuvاز تابش 

شیب کندی است. این لایه دارای ضخامت که  لایه است

می  XUVتابش امر سبب جدا سازی مد اصلی از این 

بروستر مزیت های بهتری این روش نسبت زاویه شود. 

 پسمقعر  نهیآکوچک در  روزنه کی در روش دیگر است.

 مک واگرائی یدارا xuv. نور رندیگ یم از کانون در نظر

 نهزرو نیاز ا تواندیم نیاست. بنابرا یاصل مد با سهیمقادر

 حذفرا  نترییپا یها مرتبه کهایهارمون روزنهخارج شود. 

 متاز س xuvباند  یکاهش پهنا بیترت نی. بدکندیم

 دهیا کی .افتدیروزنه اتقاق م قیطول موج بلند از طر

لایه برروی است که   xuv توری شامل گرید نیگزیجا

ساختار به  نیاست. ا ایجاد شدهآینه چند لایه  سطحی

 یو به پارامترها کندیعمل م xuvنور  یبرا توریعنوان 

  گذارد، ینم ریتاث یپرتو میدان اصل

 برروی یک تیغه سیلیکونضدبازتاب  آینهدر این مقاله از 

برای مد اصلی استفاده شده است و ضریب بازتاب ساختار 

  برای هارمونیک های بالا محاسبه شده است.

 تئوری

متناوب که  یکدر سال های اخیر محیط های دی الکتر

به عنوان بلورهای فو تونی شناخته می شوند، توجه 

اگر تناوب در یک بعد شایانی را به خود جلب کرده اند. 

رای بدر حالت کلی فوتونی یک بعدی داریم.  باشد، بلور

قطبش در نظر گفته  نور فرودی بر روی این بلور دو حال

 دانیم ارتعاش امتداد قطبش حالت دو نیا درمی شود. 

 تابش یصفحه بر عمود ای و تابش یصفحه در یکیالکتر

تابش باشد، موج  یرا که عمود بر صفحه ی. حالتاست

تابش  یدر صفحه کهیو در صورت ندنامیم TE ای یعرض

 نیا  ر. از آنجا که رفتاندنامیم TM ای یباشد ،موج را طول

دو قطبش خاص در بازتاب از سطوح، متفاوت است؛ 

دو حالت  نیبازتاب را بر اساس قطبش نور در ا ندیفرآ

 (.1)شکل  ندکنیم یابیارز

 

 TM , TEمد های  مایل طرح ساده ای از تابش: 1شکل 

 برروی بلور فوتونی یک بعدی

از  به ترتیب TMعبور و ضریب بازتاب برای مد ضریب 

 روابط زیر بدست می آید: 
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 و ام است.jزاویه انتشار در لایه jدر اینجا
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 ، است.zموج در راستای انتشار، 

به صورت به ترتیب همچنین عبور و ضریب بازتاب شدت 
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  و بحثنتایج 

 

: ساختار آینه چند لایه پیشنهادی جهت جداسازی 2کل ش

لایه های فرد و زیر لایه  : مد اصلی از هارمونیک های بالا

 ارسنید. از سیلیکون و لایه های زوج از آلومنیم

رسم شده  2آینه چند لایه در شکل ساختار در این مقاله 

ماده سیلیکون و آلومینیوم آرسنید  این آینه از دواست. 

همچنین زیر لایه را از جنس سیلیکون  ساخته شده است.

ناحیه مادون قرمز ضریب شکست در انتخاب شده است. 

دست از روابط زیر ببه ترتیب آرسنید آلومنیم سیلیکون و 

 می آید: 
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از آینه چند لایه بر حسع طول موج  ضریع باز تاب:  3 شکل

 2شکل برای زوایه های مختلف سایر پارامتر ها همانند 

نمودار ضریب عبور برحسب طول موج برای  3در شکل 

ده است. در زاویه های مختلف رسم ش TMقطبش 

طول دیکی زدر نهمچنانکه از شکل مشاهده می شود 

mموج  03.1  نیز افزایشبا افزایش زاویه ضریب عبور 

همچنین میزان  مقدار ماکزیمم می رسد.به  می یابد و

ش زاویه تابش کاهش می تغییرات ضریب عبور با افزای

تغییرات سبب می شود که اولا اتلاف مد اصلی یابد. این 

پاشندگی ضریب عبور هم کاهش کاهش یابد و همچنین 

 یابد.

1011 

 .قابل دسترسی باشد www.opsi.irاین مقاله در صورتی دارای اعتبار است که در سایت 



 و فناوری فوتونیک ایران،بیست وپنجمین کنفرانس اپتیک و فوتونیک ایران و یازدهمین کنفرانس مهندسی 

 1397بهمن  11-9دانشگاه شیراز، شیراز، ایران، 

 

 

و الومینیوم ارسنید کون ی: ضریب شکست سیل4شکل 

 ضریب جذب ب، ضریب شکستبرحسب طول موج: الف 

 

ضریب با زتاب برای آینه چند لایه بر حسب : 5شکل 

برای زاویه های مختلف ، سایر پارامتر  (A) طول موج

 است. 2 ها همانند شکل

ضریب شکست سیلیکون و آلومینیم ارسنید  4در شکل 

رسم شده  A12010بر حسب طول موج در محدوده 

نمودار ضریب بازتاب برحسب طول  ،5در شکل است. 

موج برای زوایا مختلف ساختار پیشنهادی رسم شده 

است. با توجه به شکل با آفزایش زاویه تابش ضریب 

همچنین با افزایش طول موج  .آفزایش می یابد نیزبازتاب 

 A80لی بعد از ابتدا ضریب بازتاب افزایش می یابد و 

 ماندن ضریبضریب عبور تقریبا ثابت می ماند. ثابت 

بازتاب سبب می شود آینه تاثیری بر دامنه هامونیک های 

ل دست قابنتایج بمنعکس شده تاثیر نداشته باشد. 

دف ه .است سیلیکونازتاب از تیغه بنتایج  مقایسه با

ینه آدر ساختار یرات ینتایج بدست آمده با ایجاد تغود ببه

است که ضریب عبور مد اصلی افزایش یابد و  چند لایه

ی که در ناحیه همچنین ضریب بازتاب برای هارمونیک ها

 افزایش یابد. ماورای بنفش قرار می گیرند

 گیرینتیجه 

های لایه ضخامت در این مقاله توانستیم با تنظیم 

، شرایط لازم برای آینه ضد زاویه تابشمختلف آینه و 

 با توجه بهبازتاب در مد اصلی را بدست آوریم. همچنین 

 تابشبا افزایش زاویه نمودار ها پاشندگی ضریب عبور 

با افزایش طول برای مد اصلی کاهش می یابد. از طرف 

موج ابتدا ضریب بازتاب افزایش می یابد و لی بعد از 
A80 .ضریب عبور تقریبا ثابت می ماند 
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