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 تسييج حػًل براي ادياتي بٍ دسترسي اَميت مًاوتًمي پردازش بب مرتبط َبي فىبيري ريزافسين گسترش بب
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 حبل در ي دضًارَستىذ، ي پيطرفتٍ بسيبر اديات ايه سبخت فرآيىذَبي ي فىبيري ايىنٍ ببيجًد است. البتٍ فًتًوي

 مطبلعٍ قببل ايران در اديات ايه پردٌ پس در تئًري داوص دويبست، پژيَطي َبي گريٌ از معذيدي اوحػبر در حبضر

 است.
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 ًگاُ ثاتت تا p پاراهتز تِ ًغثت هس تؾسيس تغاهس تغييز ٍ هس حدن تِ يتميف ضزية تغييزات ًوَزار 22-1ؽنل

 ŕ=0.27a  .........................................................................................................................................................................19زاؽتي

 S..........................................23عغح رٍی تز هداٍر هيساى پزٍفايل رٍی اس ⫠Qٍ تؾؼؾؼي تَاى سزى تقزية 1-2ؽنل



  ث

 تزيليَى ًاحيِ اٍليي ّوزاُ تِ هزتؼي آرايؼ تا فَتًَي تلَر تزای TEؽثِ  هسّای پاؽٌسگي ًوَزار :چپ 2-2ؽنل

⁄  تا  ؽسُ عاسی ؽثيِ عاذتار ًغثي اتؼاز ٍ هؼنَط ؽثنِ فضای زر      ٍ  ⁄        ٍ        ٍ

 ًاحيِ اٍليي ّوزاُ تِ هثلثي آرايؼ تا فَتًَي تلَر تزایTE ؽثِ  هسّای ًوَزار پاؽٌسگي:ؽنل عوت راعت

⁄  تا  ؽسُ عاسی ؽثيِ عاذتار ًغثي اتؼاز ٍ هؼنَط ؽثنِ فضای زر تزيليَى       ٍ  ⁄        ٍ

 ؽسُ تقغين قغوت 20 تِ aّززٍهَرز ٍاحس عَل  تزای ؽسُ اًدام عاسی ؽثيِ زر      

 28................................................................................................................................................................................................اعت

 پاراهتزّای  تا  Γخْت  زر هثلثي هَخثز تزای پاؽٌسگي ًوَزار (چپ 3-2ؽنل

 
      ، 

 
      ٍn=3.6 

 ّای هس هيساى   هَلفِ ٍ ؽنل راعت( .تاؽس هي هس عِ ؽاهل (ذامغتزی قغوت زٍ تيي ًاحيِ) فَتًَي گاف

 ػلاهت (o,e)فزز  يا سٍج ّای اًسيظ تا x ٍyخْت  زٍ زر تقارى ًَع تِ تَخِ تا مِ هثلثي هَخثز ؽسُ زر هحثَط

 تِ ٍرٍز تزای عاذتار اضافي اذتلال تِ احتياج           ٍ     ماٍاك  ؽسُ هحثَط ّای هس .ؽسُ اًس گذاری

 پذيزفتِ اًدام هداٍر ّای حفزُ قغز زر تغييز تَعظ مِ تاؽٌس هي را زارا فَتًَي گاف ًاحيِ

 30................................................................................................................................................................................................اعت

 هؾرص زايزُ ٍ هزتغ تا تزتية تِ FDTDرٍػ  ٍ ( 18 ) هؼازلِ اس آهسُ تسعت ميفيت ضزية هقايغِ 4-2ؽنل

 تٌظين تا آى ميفيت ضزية ٍ ؽسُ ايداز ΓJخْت  زر حفزُ عِ تززاؽتي تا چپ(ماٍاك .ؽسُ اًس ؽنل عوت

 تؾزيح X  زٍقغثي ماٍاك راعت( .اعت ؽنل عوت ؽسُ تْيٌِ ًقص هحل تِ ّای ًشزيل حفزُ هحل مززى

 ؽسُ تٌظينΓXخْت  زر ماٍاك هياًي ذظ ّای حفزُ مززى تا هٌثغظ ماٍاك ميفيت ضزية .[3 ] هزخغ زر ؽسُ

 32................................................................................................................................................................................................اعت

 هس حدن زارای ؽنلْا تواهي .هحسٍز عَل تا فَتًَي تلَر ماٍاك تالای S  عغح زر ايسّأل هسّای 5-2ؽنل

⁄  )تقزيثي  هي  X  ٍYراعتای  زر گَعي ٍ عيٌل پَػ تا هسّا زٌّسُ ًؾاى a-cترؼ ّای  .هي تاؽٌس  (

 d-gترؼ ّای  .ّغتٌس ًَر هرزٍط زاذل زر (     ) ٍ  (  )   ٍ  (   )  تِ تزتية  ؽنل ّا .تاؽٌس

 , (   )  تزتية  تِ ؽنل ّا .ّغتٌس  X  ٍYراعتای  زٍ ّز زر گَعي تا پَػ    هسّای  ًوايؼ زٌّسُ

   (  ) ,  (     )  ٍ   ⫠(   ⁄  هحاعثِ   گزفتي  زرًظز تسٍى 7 ؽوارُ هؼازلِ رٍی اس ⫠ ّغتٌس.  (

 تالا رٍتِ تاتؼ هيتَاًٌس مِ ّغتٌس X  ٍYراعتای  زر گَعي تا پَػ هسّا زٌّسُ ًؾاى h-iترؼ ّای  .اعت ؽسُ

 36...................................................................................................................................ًوايٌس............................ هحسٍز ترَتي را

 ماٍاك هسل تزای ٍ (a-c)گَعي  ماٍاك هسل تزای آهسُ تسعت سهاى حَسُ زر هتٌاّي تفاضل تحليل 6-2ؽنل

 فَريِ تثسيل :آتي ًوَزار قغوت آذز ترؼ ٍ | |زٍم   ترؼ ٍ   ًرغت  ترؼ :گَعي هسل (d-f)عيٌل 

 .اعت تَزُ آى تِ رعيسى ّسف مِ اٍليِ هيساى فَريِ تثسيل ًوای :قزهش ًوَزار ٍ فَتًَي تلَر زر تالای ؽسُ گزفتِ

( Jaggedزًساًِ ) زًساًِ ًوًَْثززاری ًزخ زليل تِ عيٌل فزم تِ ماٍاك هسل تزای آغاسيي فَريِ هيساى تثسيل

 ٍ aتٌاٍب  ّز زر ًقغِ 20 تصَرت ماٍاك هؾرصات .اعت ؽثيِ عاسی ًزخ تا ًوًَِ تززاری آى ػلت مِ اعت ؽسُ
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 هقسهِ -1-1

 حهَٛ ثطاي ازٚاتي ثٝ زؾتطؾي إٞيت وٛا٘تٛٔي پطزاظـ ثب ٔطتجظ ٞبي فٙبٚضي ضٚظافعٖٚ ٌؿتطـ ثب

 اظ فٛتٛ٘يه فٙبٚضي ثط ٔجتٙي ظيطؾبذتبض ٔيبٖ ايٗ ٌطزز. زض ٔي ٕ٘بيبٖ ثيكتط ٞطچٝ شضات ٔيبٖ تعٚيذ لٛي

 فٙبٚضي ايٗ تٛؾظ ذهٛل ايٗ زض زؾتبٚضزٞب ثٟتطيٗ حميمت زض ٚ اؾت ثطذٛضزاض اِؼبزٜ اي إٞيت فٛق

 ٚ ٞب فٛتٖٛ ٔيبٖ زضٞٓ تٙيسٜ حبلات تِٛيس ٘يع ٚ ٟ٘ب، فٛتٛ ته ٌؿيُ ٚ تكريم آٔسٜ ا٘س. أىبٖ ثسؾت

 ثب لٛي تعٚيذ زض انغلاحبً ثبضزاض شضات ثسا٘ىٝ ٔكطٚط اؾت ٔيؿط ربٔس ؾبذتبضٞبي حبِت زض ٟ٘ب اِىتطٚ

 أطٚظ ز٘يبي زض ٞسف ايٗ حهَٛ ٔؿيطٞبي تطيٗ ٔٛفك اظ ثٍيطز. يىي ٟ٘ب لطاض فٛتٛ اِىتطٚٔغٙبعيؽ ٔيساٖ

 ٚ آٚضي فٗ ايٙىٝ ثبٚرٛز اِجتٝ اؾت. فٛتٛ٘ي ثّٛض ٞبي زض وبٚان وٛا٘تٛٔي ٘مبط ربؾبظي تٛؾظ

 ٌطٜٚ اظ ٔؼسٚزي ا٘حهبض زض حبضط حبَ زض ٚ زقٛاض ٞؿتٙس، ٚ پيكطفتٝ ثؿيبض ازٚات ايٗ ؾبذت فطآيٙسٞبي

 .اؾت ٔغبِؼٝ لبثُ ايطاٖ ازٚات زض ايٗ پطزٜ پؽ زض تئٛضي زا٘ف ز٘يبؾت، پػٚٞكي ٞبي

 يه زضٖٚ ضا وٛا٘تٕي ٘مغٝ ٔي تٛاٖ اوؿيتٖٛ، اظ ثبظتطويت قسٜ تبثف فٛتٖٛ فطاض اظ رٌّٛيطي ثطاي

 ؾبذت ثطاي ٔي تٛاٖ آٟ٘ب پبقٙسٌي ٔٙحٙي ٚ ثّٛضٞبي فٛتٛ٘ي ؾبذتبض ثٝ تٛرٝ ثب زاز. لطاض فٛتٛ٘ي وبٚان

 فٛتٛ٘ي ثّٛضٞبي وبضثطزٞبي تطيٗ ػلالٝ ٔٛضز ٚ اظ ٟٕٔتطيٗ يىي حميمت ثطز. زض ثٟطٜ آٟ٘ب اظ وبٚاوي چٙيٗ

 ضٚـ .ثبقس ٔي ٘ٛضي( ٔٛد عَٛ ٔىؼت اظ وٛچه )وٛچىتط ثؿيبض فضبيي ٔحسٚزٜ زض ٘ٛض ؾبظي ٔحجٛؼ

 ٞبآٖ ػّٕىطز وطٜ وٝ ٔيىطٚ ٚ زيؿه ٔيىطٕٚٞچٖٛ  ؾبذتبضٞبيي ذلاف ثط ايٙزب زض ؾبظي ٔحجٛؼ انّي

TIR يب زاذّي وّي ثبظتبة انُ ثط تٟٙب
DBRاؾت، ثبظتبة ٘ٛض تٛؾظ آيٙٝ ثطاي يب  اؾتٛاض 1

ٔي ٔي ثبقس 2

 ٘ظط ٔٛضز ٔىبٖ زض ضا فٛتٖٛ ثيكتطي تٛا٘س ظٔبٖ تٛاٖ حسؼ ظز وٝ زاقتٗ وبٚاوي ثب ضطيت ويفيت ثبلا ٔي

 .ثبقس ايسٜ آَ رٟبت( ، ٕٞٝ ٌبف وبُٔ)زض ثب فٛتٛ٘ي ثّٛضٞبي اظ اؾتفبزٜ وٝ ٔي ضؾس ٘ظط ثٝ زاضز. ِصا ٍ٘بٜ

 .وٙيسٔي ٔكبٞسٜ آٖ ٘ٛاض ثب ؾبذتبض ٕٞطاٜ ضا وبُٔ ٌبف ثب فٛتٛ٘ي ثّٛضٞبي اظ اي ٕ٘ٛ٘ٝ 1-1 قٕبضٜ قىُ زض

 

 

 

                                                           
1
. Total Internal Reflection   

2
 . Distributed Bragg Reflection 
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 .ؽس عاذتِ 1991 عال زر مِ ًَار عاذتار تا ّوزاُ ياتلاًَيچ تؼسي عِ فَتًَي تلَر عاذتار 1-1ؽنل

 

 چِيرتار-1-2

آظٔبيكبت ربِجي ثط ضٚي اتٓ ٞبي لطاض ٌطفتٝ زض ٔيىطٚ وبٚان ٞب ٚ وبٚان ٞب اپتيىي  1981زض ؾبَ 

ٔي تٛاٖ ثٝ قست تحت تبحيط  1نٛضت ٌطفتٝ ٚ٘كبٖ زاز وٝ فطايٙس ٞبي اپتيىي ٕٞچٖٛ ٌؿيُ ذٛز ثٝ ذٛزي

ٔٛضٛع اؾبؾي تحميك زض ظٔيٙٝ اِىتطٚ٘يه  1991اظ ؾبَ  CQEDچٍبِي حبِت ٞبي ٔحيظ تغييط يبثس . 

٘ٛضي ثٛزٜ اؾت .ٚ اذيطا آظٔبيف ٞبي ػّٕي فطاٚا٘ي رٟت ٔكبٞسٜ پسيسٜ ٞبي لبثُ پيف ثيٙي ٔطتجظ ثب چٙيٗ 

ثط ٕٞىٙكي ٚ ٕٞچٙيٗ ايزبز حبِت ٞبي پٛقيسٜ يب حبِت ٞبي زض ٞٓ تٙيسٜ ٚ قىبفتٍي ا٘طغي ا٘زبْ پصيطفتٝ 

ي ٘مبط وٛا٘تٛٔي ضقس يبفتٝ زضٖٚ يه وبٚان ثّٛض فٛتٛ٘ي ا٘زبْ پصيطفتٝ ٚ احط ٚرٛز ٚ آظٔبيكي ثط ضٚ

 اؾت. وبٚان ثط ضٚي ٌؿيُ ذٛز ثرٛزي ثطضؾي ٌكتٝ

 

 :اي تيغِ فَتًَي تلَر عاذتار ّاي ٍيضگي -1-2-1
 تٛاٖ ٔي ِصا ٚ ثٛزٜ ٔتمبضٖ z=0نفحٝ  ثٝ ٘ؿجت ؾبذتبض قٛز، ايٗ ٔي زيسٜ 2-1 قٕبضٜ قىُ زض وٝ ٕٞب٘غٛض

 وطز. ( تزعيٝ   ( ٚ فطز )قجٝ   )قجٝ  ظٚد تمبضٖ ٞبي ثب ٔس زؾتٝ زٚ رٕغ نٛضت ثٝ ضا آٖ ٚيػٜ ٔسٞبي

 ثّٛضٞبي زض    ٚ      ٞبي  ٔس ثب z=0 نفحٝ زض ٔسٞب ايٗ تبْ قجبٞت زِيُ ثٝ قسٜ اؾبٔي ا٘تربة

 ثطاي تٟٙب  Z=0تمبضٖ  نفحٝ ثٝ ٘ؿجت فطز ٚ ظٚد تمبضٖ وٝ زاقت تٛرٝ ثبيس اِجتٝ ثبقس. ٔي زٚثؼسي فٛتٛ٘ي

 ٕٞچٖٛ ثطزاضي قجٝ وٕيتٟبي ثطاي تمبضٖ ِصا .اؾت نبزق اِىتطيىي ٔيساٖ ٕٞچٖٛ ٞبي ثطزاضي وٕيت

 ٔيساٖ زض ٔٛرٛز تمبضٖ ذبل ٔٛضز ايٗ زض ٚيػٜ ٘جبقس. ثٝ اِىتطيىي ٔيساٖ ثب ٔكبثٝ تٛا٘س ٔغٙبعيؿي ٔي ٔيساٖ

 پبقٙسٌي ٔٙحٙي اظ اي ٕ٘ٛ٘ٝ  3-1قٕبضٜ تهٛيط زض ٔيجبقس. ٔؼىٛؼ اِىتطيىي ٔيساٖ ٘ؿجت ثٝ ٔغٙبعيؿي،

                                                           
1
 . spontaneous-emission 
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 اؾت. ثطاي قسٜ تطؾيٓ قسٜ، ثٟٙزبض نٛضت     قجٝ  ٔسٞبي ثطاي وٝ ٔكبٞسٜ ٔي وٙيٓ ضا ؾبذتبض ايٗ

 .اؾت قسٜ اؾتفبزFDTDٜ  اظ ضٚـ ٔٙحٙي ايٗ آٚضزٖ ثسؾت

 

 
 تيغِ تصَرت هثلثي آرايؼ تا فَتًَي تلَر عاذتار 2-1 ؽنل

 

 
 َّا ّاي حفزُ هثلثي آرايؼ تا فَتًَي تلَر تيغِ تِ هزتَط ًَار عاذتار ًوَزار 3-1نلؽ

 

 لؿٕت 12ثٝ  عَٛ ٚاحس اؾت. ٕٞچٙيٗ آٔسٜ ثسؾت ,d=0.2a  r=0.4a,c=0.5aٔمبزيط  اظاي ثٝ ٔٙحٙي ايٗ

 الاضلاع( اؾتفبزٜ  ٔتٛاظي ربي )ثٝ ٔؿتغيّي ٚاحس ؾَّٛ اظ ايٙىٝ ثٝ تٛرٝ ثب اؾت. ٕٞچٙيٗ ٌطزيسٜ تمؿيٓ

1ذٛضزٌي  تب زچبض ٔسٞب اؾت قسٜ
 نٛضت ثٝ پبقٙسٌي ضاثغٝ ٍٕٞٗ ٔحيظ زض ايٙىٝ ثٝ تٛرٝ ثب.قسٜ ا٘س 

                                                           
1
 . Folding 
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𝜔   
 

√  
 ضا ظيط ضاثغٝ وطزيٓ فطو ٞٛا ضا آٖ ايٙزب زض وٝ ثيطٖٚ تيغٝ ثطاي وّي حبِت زض ِصا ،است 

  .زاقت ذٛاٞيٓ

1-1                                                                                                                  √   
    

    
  

 

 ٔرس  ثبقرس،  حميمري  ػرسزي     اٌرط  اؾت ٔكرم وٝ عٛض ٕٞبٖ .اؾت i رٟت زض ٔٛد ثطزاض    آٖ زض وٝ

 ثرٛز. زض  ٘رٛاٞس ربيٍعيسٜ ضاؾتب ايٗ زض ٔس ٚ ثٛزٜ ( ٔتٙبٚة zتيغٝ ) ضاؾتبي   ضربٔت ضاؾتبي زض ٘ظط ٔٛضز

 ٔرٛد  ثبيس ربيٍعيسٜ ٔسٞبي آٚضزٖ ثسؾت ثطاي .ٌطزز ذبضد تيغٝ اظ ؾِٟٛت ثٝ ٔٛد ٔي تٛا٘س نٛضت ايٗ

 ثبقس. ٔٛٞٛٔي    زيٍط  ػجبضت ثٝ ٚ يب وٙس افت zضاؾتبي  زض

 ايٗ آٚضزٖ ثسؾت ثطاي وٛچىتط ثبقس. ٔؼيٙي ٔمساض اظ ٘ظط ٔٛضز ٔس ظٔب٘ي ثؿبٔس وبفيؿت ٔٙظٛض ايٗ ثطاي

 وٙيٓ. فطو نفط ضا    ( 1-1ضاثغٝ  ) زض وبفيؿت حس

1-2                                                                                           ω    √   
    

   

 

ٔرطٚط  آٖ ثٝ وٝ ٔيسٞس ٘كبٖ ضا ٔطظ ايٗ لطٔع ذظ 3-1قٕبضٜ  قىُ زض قسٜ ضؾٓ ٘ٛاض ؾبذتبض ٕ٘ٛزاض زض 

1٘ٛض
2٘ٛض يب ذظ 

 ٘كبٍ٘ط اؾت قسٜ ٔكرم ثٙفف ضً٘ ثب وٝ ذظ ايٗ ثبلاي ٕٞچٙيٗ .ٔي ٌطزز اعلاق 

 ٔسٞبي ٘يع ٘ٛض ٔرطٚط پبييٗ .ٔيٍٛييٓ قسٜ ٞسايت غيط ٔسٞبي آٟ٘ب ثٝ وٝ ثٛزٜ غيط ربيٍعيسٜ ٔسٞبي

3قسٜ ٞسايت
 تيغٝ( اظ آٖ)ثيطٖٚ ثط ػٕٛز ضاؾتبي زض ٚ ثٛزٜ ٔتٙبٚة تيغٝ نفحٝ زض وٝ زاقت ضا ذٛاٞيٓ 

 (.3-1قٕبضٜ  قىُ ضاؾت ؾٕت )ٔب٘ٙس ثبقٙس ٘عِٚي ٔي ٕ٘بيي ثغٛض

 

 فَتًَي گاف هناى ٍ اًساسُ -1-2-2
  اظ يىي .ٕ٘بييٓ ا٘تربة ٔٙبؾت ثغٛض ضا ؾبذتبض ايٗ پبضأتطٞبي ثبيس فٛتٛ٘ي وبٚان يه عطاحي ثطاي

 فٛتٛ٘ي ٌبف ٔىبٖ ٚ ا٘ساظٜ ٌيطز، لطاض تٛرٝ ٔٛضز عطاحي زض ثبيس وٝ ٘ٛاض ؾبذتبض ٞبيتطيٗ ٚيػٌئٟٓ

 قسٜ آٚضزٜ ثسؾت ظيط ٕ٘ٛزاضٞبي ؾبذتبض، ٞبي پبضأتط ٚ ٌبف ا٘ساظٜ ثيٗ ويفي زضن ضاثغٝ ثطاي ثبقس.ٔي

 .ٔي زٞس ٘كبٖ تيغٝ ضربٔت ا٘ساظٜ ثٝ ٘ؿجت ضا فٛتٛ٘ي ٌبف ٔىبٖ تغييط ( چٍٍٛ٘ي1-1قٕبضٜ ) رسَٚ ا٘س.

 ٘كبٖ پبضأتط ايٗ ثٝ ٘ؿت ضا ٌبف ٘ؿجي ا٘ساظٜ تغييط چٍٍٛ٘ي 4-1 قٕبضٜ ثب قىُ ٕٞطاٜ رسَٚ ايٗ ٕٞچٙيٗ

  .ٔي زٞس

 

 

                                                           
1
 . Light Cone 

2
 . Light Line 

3
 . Guided Modes 
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 تيغِ ضراهت اًساسُ تِ ًغثت فَتًَي گاف ّاي لثِ هناى تغييز چگًَگي 1-1 خسٍل

 هزمشيًغثت گاف تِ تغاهس  حسامثز فزماًظ ًَار زٍم حسامثز فزماًظ ًَار اٍل ضراهت
0.2 0.3525 0.4161 16.54 
0.4 0.2675 0.3401 23.89 
0.6 0.2468 0.3186 25.39 
0.8 0.2303 0.3004 26.41 
1.0 0.2239 0.2880 25.04 
1.2 0.2193 0.2579 16.17 
1.4 0.2145 0.2181 1.664 
1.6 0.2119 0.2028 0 

 

ثٝ  عَٛٚ تمؿيٓ ٚاحس  r=0.3a   ٚc=0.5aٞبي  پبضأتط زاقتٗ ٍ٘بٜ حبثت ثب رسَٚ ايٗ وٝ اؾت شوط ثٝ لاظْ

افعايف  ثب فٛتٛ٘ي ٌبف ٘ؿجت ٔيكٛز ٔكبٞسٜ 4-1 قٕبضٜ قىُ اظ وٝ ٕٞب٘غٛض .آٔسٜ اؾت ثسؾت لؿٕت 12

 ؾبذتبض زض ٌبف ا٘ساظٜ ثب ثطاثط ذٛز)وٝ ٔمساض حساوخط ؾٕت ثٝ ٚ يبفتٝ افعايف آضأي ثٝ تيغٝ ضربٔت

 .ٔي وٙس افت قست ثٝ ضربٔت ثيكتط افعايف ثب أب .ٔيىٙس اؾت( حطوت زٚثؼسي ٔكبثٝ

 

 
 تيغِ ضراهت تِ گاف ًغثي اًساسُ تغييز چگًَگي ًوَزار 4-1 ؽنل

 

1ٔس اِٚيٗ ثؿبٔس يبفتٗ وبٞف قسيس، افت ايٗ ػّت
ٌبف  ثٝ آٖ ثٝ ٔطثٛط ٘ٛاض ٚضٚز ٚ( zػٕٛزي )ضاؾتبي  

ضا  ثعضي ٌبفي ا٘ساظٜ زاقتٗ   0.55a ≤ d ≤ aثبظٜ زض تيغٝ ضربٔت ا٘تربة ٕ٘ٛزاض، ايٗ ثٝ تٛرٝ ثب .ثبقس ٔي

 وطز. ذٛاٞس تضٕيٗ
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 َّا حفزُ ّاي ؽؼاع گاف اًساسُ زر -1-2-3

 ثبض ايٗ ٕ٘ٛزاض ٔطثٛعٝ، آٚضزٖ ثسؾت ثطاي .اؾت ٞٛا حفطٜ ٞبي قؼبع ٌبف ا٘ساظٜ زض زيٍط ٔٛحط پبضأتط

 رسَٚ .اؾت قسٜ افطاظ لؿٕت 21 ثٝ عَٛ ٚاحس آٖ ثط ػلاٜٚ ٚ زاقتٝ ٍ٘بٜ حبثت ضا  d=0.6aپبضأتط 

  .ٔيسٞٙس ٘كبٖ ضا تغييطات ايٗ 5-1 قىُ ثب ٕٞطاٜ (2-1)قٕبضٜ

 
 َّا حفزّْاي ؽؼاع اًساسُ تِ ًغثت گاف لثِ خاتدايي چگًَگي 2-1 خسٍل

 ًغثت گاف تِ فزماًظ هزمشي حساقل فزماًظ ًَار زٍم حسامثز فزماًظ اٍل ؽؼاع
0.15 0.2277 0.2276 0.0 

0.175 0.2284 0.2358 3.18 

2 0.2300 0.2465 6.92 

2/25 0/2319 0/2613 11/92 

2/5 0/2351 0/2776 16/57 

2/75 0/2382 0/2959 21/60 

3 0.2435 0.3161 25.94 

3.25 0.2486 0.3399 30.02 

3.5 0.2595 0.3743 36.17 

3.75 0.2674 0.4047 41.49 

4 0.2882 0.4142 36.04 

4.25 0.3055 0.4236 32.39 

4.5 0.3488 0.4491 25.14 

 

 افت .زاضز ٚرٛزr = 0.375a حسٚز زض ثٟيٙٝ ٔمساضي ٘يع حفطٟٞب قؼبع ثطاي ٔيكٛز ٔكبٞسٜ وٝ ٕٞب٘غٛض

 .اؾت ثيٙي پيف لبثُ تٙبٚثي ؾبذتبض تسضيزي ضفتٗ ثيٗ اظ زِيُ ثٝ قؼبع افعايف ثب ٌبف ٟ٘بيي ا٘ساظٜ

 

 
 

 َّا حفزّْاي ؽؼاع اًساسُ تِ ًغثت گاف( چپ) ًغثي اًساسُ ٍ (راعت)اًساسُ تغييز چگًَگي ًوَزار 5-1 ؽنل

 
 
 



8 

 ثٝ ٔٙغمي ثعضي ٌبف ا٘ساظٜ زاقتٗ ثطاي  0.35a ≤ r ≤ 0.4a  ثبظٜ زض ٞب حفطٜ قؼبع ا٘تربة حبَ ٞط زض

 .ٕ٘ٛز الساْ وبٚان عطاحي ثطاي ٔي تٛاٖ زازيٓ، لطاض ثطضؾي ٔٛضز ضا تيغٝ ؾبذتبض وٝ حبَ .ضؾس ٘ظطٔي

 ٔي تٛاٖ ثبقس ثبلاتطεزاضاي  وٝ اي ٔبزٜ ثب آٖ وطزٖ پط يب ٚ ٞٛا ٞبي ٔيّٝ اظ يىي قؼبع ثب تغييط وّي ثغٛض

 .ٕ٘ٛز ربيٍعيسٜ ايزبز ٔس يه

 

 چلَم هس حدن ٍ تشره ًغثتاً ميفيت ضزية تا ماٍاك عزاحي -1-3
 .اؾت وٛچه ٔس حزٓ ٚ ثبلا ويفيت ضطيت ثب وبٚاوي آٚضزٖ ثسؾت ٞسف قس، اقبضٜ لجلاً وٝ ٕٞب٘غٛض

 أٛاد قسٖ ذبضد اظ ثبيس وٓ تّفبت يب ثبلا ويفيت ضطيت ثب وبٚاوي آٚضزٖ ثسؾت ثطاي وٝ اؾت ٔكرم

 زاز. وبٞف ضا آٖ ٚ قسٜ رٌّٛيطي وبٚان اظ اِىتطٚٔغٙبعيؿي

 

   هَج زر ماٍاك اًزصي ؽسى ذارج ٍ تلفات -1-3-1

  :ٕ٘ٛز ٔسَ ظيط نٛضت ثٝ ضا وُ ٔيتٛاٖ تّفبت ٚ ثٛزٜ تكريم لبثُ تّفبت ثطاي ػبُٔ چٟبض وّي عٛض ثٝ

 

   ⫠                                                                                                            1-3  
 آٖ ثب ٔٛاظي ٚ نفحٝ ثط ػٕٛز رٟبت زض ٔٛد ا٘طغي قسٖ ذبضد ٚ تّفبت ٘طخ تطتيت ثٝ   ٚ⫠ آٖ  زض وٝ

 ٔٛد پطاوٙسٌي اظ ٘بقي تّفبت وٙٙسٜ ٔسَ    ٕٞچٙيٗ .ٔيجبقس ٔبزٜ رصة اظ ٘بقي تّفبت ٘كبٍ٘ط   ٚ ثٛزٜ

 حؿت ثط ٔي تٛاٖ ضا (3-1) ضاثغٝ ٔؼبزَ عٛض ثٝ .اؾت ؾبذت فطآيٙس زض ٘مم اظ ٘بقي ػٕٛٔبً ثبقس. وٝ ٔي

 :ٕ٘ٛز ٘ٛيؿي ثبظ ظيط نٛضت ثٝ ضطيت ويفيت، چٟبض
 

 

 
 

 

 ⫠
 

 

  
 

 

  
 

 

  
                                                                                  1-4  

  :ا٘س قسٜ تؼطيف ظيط قىُ ثٝ ويفيت ضطايت آٖ زض وٝ

  
  

 
                                                                                                   

   
       

   
                                                                                                          1-5  

   
   

   
                                                                                                                

 

 تّف ا٘طغي ٚ ٔس ا٘طغي ٔتٛؾظ ٔمساض تطتيت ثٝ     ٚ         ٚ  ٔس ظٔب٘ي ثؿبٔس ωآٖ  زض وٝ

1اپتيىي رصة ضطيت   ٕٞچٙيٗ .ؾيىُ ٔيجبقس يه زض قسٜ
 زض .اؾت ٔبزٜ قىؿت ضطيت n ثٛزٜ ٔبزٜ 

 زٚ اظ وٛچىتط ثؿيبض ٔي تٛا٘س آٖ ثط ػلاٜٚ ٚ ٘ساقتٝ ثعضٌي ٘مف     ٚ   ٔمساض زض ٘ٛع عطاحي نٛضت ٞط

 .ٔي پطزاظيٓ    ٚ ⫠ ػبُٔ  زٚ ثطضؾي ثٝ فمظ ٔب ِصا .ثبقس زيٍط ػبُٔ

                                                           
1
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ٜ  تؼساز افعايف ثب وٝ اؾت ثسيٟي پيكٟٙبزي ؾبذتبض ثٝ تٛرٝ ثب ٝ  زض ٞرٛا  ٞربي  حفرط  زٚ ؾربذتبض  تيغرٝ،  نرفح

ٜ  ٘عزيره  ذٛز ايسٜ آَ قىُ ثٝ زض نفحٝ ثؼسي ٝ  زض ٔرٛد  ترب  ٔري ٌرطزز   ؾرجت  ٚ قرس ُ  ثغرٛض  نرفح  وبٔر

 يبفت. ذٛاٞس افعايف ٕ٘بيي ثغٛض   ٞٛا  حفطٜ ضزيف ٞط افعايف ثب وٝ زاز تٛاٖ ٘كبٌٖطزز. ٔي  ربيٍعيسٜ

 ٚررٛز  تيغرٝ،  ٘ٛاض ؾبذتبض ثٝ تٛرٝ ثب .ثبقس ⫠ ويفيت  ضطيت وٙٙسٜ ٔحسٚز تٟٙب ػبُٔ ٔيطؾس ٘ظط ثٝ ثٙبثطايٗ

 ٔس وٓ، تّفبت زاقتٗ ثطاي وٝ ٔي ضؾس ٘ظط ثٝ ثٙبثطايٗ .ٔيجبقس Zضاؾتبي  انّي تّفبت زض ػبُٔ ٘ٛض ٔرطٚط

 .ثبقس ٘ٛض ٔرطٚط ٘بحيٝ زض ِٔٛفٝ ٞبي وٛچىي زاضاي ثبيس ٘ظط ٔٛضز

 

 

 
 (قزهش زايزُ)       صفحِ تا ًَر هرزٍط تزذَرز هٌحٌي ٌّسعي هناى 6-1 ؽنل

 

 Zرٟت  زض تّفبتي ٌٛ٘ٝ ٞيچ ٘جبقس، ٘بحيٝ ايٗ زض ِٔٛفٟبي ٞيچ زاضاي ٘ظط ٔٛضز ٔس اٌط وٝ اؾت ثسيٟي

 وٙيٓ، فطو پيسا ٔسي چٙيٗ ٔىب٘ي پطٚفبيُ اظ قٟٛزي زيسي ايٙىٝ ثطاي .قس ذٛاٞس ثيٟٙبيت ⫠ ٘ساقتٝ ٚ 

 وب٘تٛض اٌط .ثبقس   𝜔ظٔب٘ي   ثؿبٔس زاضاي ٘ظط ٔس  ٔٛضز وٙيٓ
𝜔نفحٝ  زض ضا ٘ٛض ٔرطٚط1  𝜔  ٔطثؼي 

 ثؿبٔس وٝ ٕ٘بييٓ ٔحسٚز ٔٛري ثٝ ضا ذٛز اٌط آٖ ثط ػلاٜٚ ٕ٘بييٓ، فطو 6-1 قىُ آثي ضً٘ ٔطثغ ٕٞچٖٛ

 پٛـ وٝ زضيبفت ٔي تٛاٖ ( 6-1قىُ )  ضً٘ ثٙفف ٔطثغ ٕٞچٖٛ ثبقس، ٔمساض ٔؼيٙي اظ وٕتط آٖ ٔىب٘ي

 ثبقس. 2ؾيٙه تبثغ قجيٝ x  ٚyزض رٟت  ثبيس ٘ظط، ٔٛضز ٔس ٔىب٘ي پطٚفبيُ

 

                                                           
1
 . Contour 

2
 . Sinc 


