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 در ٍ راُ اتتذای از کِ ضجاعی دکترسعیذ آقای جٌاب هحترم استاداز هساعذت ّای  تیکراى اهتٌاىتا 

 دکتر آقای ّوچٌیي ٍ ًوَدًذ یاری اثر ایي ًگارش در هرا خَد ّای راٌّوائی تا تحقیق، ایي اًجام طی

 .تَدًذ ًاهِ پایاى ایي گردآٍری ٍ تْیِ در ایٌجاًة دٍم راٌّوای استاد کِ خردهٌذ رضا

تواهی هراحل تِ  دقت ًظر خاظ در ٍ خلق حسي تاکِ  آقای دکتر علیایی فر تا سپاس فراٍاى خذهت

 تا دریػ ًٌوَدُ ٍ  کوکی ّیچ ازهعرفی هٌاتع هتعذد  افسارّا ٍ ًرم کارگیری تِخصَظ 

 .راٌّوایی ّای تجایطاى ًقص تسسایی در تْیِ ایي هجوَعِ داضتٌذ

 کِ کٌن هی تقذین عسیسم ّوسر ٍ هادر پذر، زًذگین، ّوراّاى هْرتاًتریي تِ را آخر سپاس

 .است تَدُ سخاٍت ریای تی هصذاق زًذگین فضای در حضَرضاى

 قذرداًی ًوَدًذ، یاری تحقیق ایي اًجام در هراکِ تر ّر ًحَی  ارجوٌذم دٍستاىتواهی  از خاتوِ در ٍ

  .ًواین هی ٍتطکر
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  :همذهِ 

رًٍذ  یغٌؼت هخاترات تطوار ه طرفتیپ یّا ِیپا يیاز هْوتر یکی یًَر یْایٍ فٌاٍر ساتیتجْ اهرٍزُ        

هطرح ضذُ اًذ ٍ  یکیالکترًٍ یْایتاًذ پْي فٌاٍر یتْایحل هطکل هحذٍد یراُ ترا يیتر یٍ تِ ػٌَاى ػول

  تاضٌذ. یه یهس یارتثاط یضثکِ ّا یٌیگسیتِ سرػت در حال رضذ ٍ جا یًَر یارتثاط یضثکِ ّا

رٍزافسٍى اًتمال  تیاّو لیتاضٌذ ٍ تِ دل یه یهخاترات ًَر یضثکِ ّا یذیٍ کل یجسء اغل یًَر یثرّایف

در  یًَر یثرّایف ییٍ کارا یتْثَد طراح یرٍ یؼیٍ هطالؼات ٍس ماتیٌَّز تحم ایاطلاػات در سراسر دً

ظَْر تلَرّای فَتًَی ٍ در  ماتیتحم يیا جیًتا يیاز هْوتر یکیکِ  ردیگ یغَرت ه یهخاترات یضثکِ ّا

ساخت  يیدرػرغِ غٌؼت هخاترات ٍ ّوچٌ یؼیتحَل ٍسکِ هَجة  تاضٌذ یه یتلَر فَتًَ یثرّایف ًتیجِ آى

 ُ اًذ. در اتؼاد ًاًَ ضذ یلطؼات ًَر

ٍ  ّستٌذْای هتفاٍت ضکست ةیتا ضر  ّا کیالکتر یدهتٌاٍب از اختارّای طثمِ خاغی از سی فَتًَ یتلَرّا

هحذٍدُ ّایی پیَستِ ٍ کراى دار هی تاضذ کِ در آًْا اهکاى اًتطار هَج ٍجَد  جادیاهْوتریي تاثیر ایي تٌاٍب 

 ثاتت ضکل ٌّذسی تلَر فَتًَی ٍ . یا ًَار هوٌَع هی گَیین یفَتًَ گاف تاًذًذارد ٍ تِ ایي ًَاحی 

را هؼیي هی کٌذ. تا تغییر ایي دٍ پاراهتر هی تَاى ًَاحی تلَر خَاظ اپتیکی آى تطکیل دٌّذُ  دی الکتریک ّای

هجاز ٍ هوٌَع فرکاًسی ترای اًتطار ًَر را تِ دست آٍرد. ایي ًَاحی فرکاًسی ٍاتستِ تِ همیاس ًیس ّستٌذ. 

کاّص اًذازُ سلَل اٍلیِ تلَر هتٌاٍب تاػث هی ضَد کل ًاحیِ فرکاًسی تِ فرکاًس ّای تالاتر هٌتمل گردد. 

در ایي است کِ اهکاى طراحی تلَر فَتًَی از ًاحیِ هیکرٍٍیَ تِ ًَاحی هرئی ٍ هادٍى  ریاخ یجِ خاغیتًت

 .اضارُ کردفیثرّای تلَر فَتًَی  تِ ساخت تَاىی آى ه یاز جولِ کارترد ّا ٍ لرهس فراّن هی ضَد
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ِ  ضذُ اًدذ ساختِ  فَتًَی تلَرّای ٍ ػادی ًَری فیثرّای خَاظ از ترکیثی تر اساسفیثرّای تلَر فَتًَی   کد

ِ  ٍ هختلد   غدٌایغ  در فیثرّدا  ایدي  فراٍاى کارتردّای گسترش تِ هٌجر هْن خَاظ ایي  غدٌؼت  خػدَظ  تد

ِ  فَتدًَی  تلدَر  فیثرّای هتفاٍت ٍ جالة کارتردّای اّویت راستای در. است ضذُ هخاترات  خدَاظ  دارای کد

 یافتِ اًجام فیثرّا از دستِ ایي ساخت ٍ طراحی ترای ای هلاحظِ لاتل پیطرفتْای ، ّستٌذ ای الؼادُ فَق ًَری

 تَسد   فیثرّا ًَع ایي پاضٌذگی کٌترل اهکاى فَتًَی تلَر فیثرّای طراحی جالة ّای هطخػِ ازجولِ.  است

 .تاضذ هی...  ٍ ضثکِ ثاتت ، ّا حفرُ ضؼاع در تغییراتی ایجاد

پایِ ای تلَرّای فَتًَی، ًمدع در تلدَر،    ایي پایاى ًاهِ از سِ فػل تطکیل ضذُ است کِ در فػل اٍل هفاّین

ّوچٌیي تِ ػلت ایٌکِ ّدذف اغدلی در ایدي تحمیدك      فیثرّای تلَر فَتًَی ٍ ٍیژگیْای آًْا هؼرفی ضذُ است.

کٌترل پاضٌذگی فیثرّای تلَر فَتًَی هی تاضذ تِ تَغی  ػَاهل هَثر در کٌترل پاضدٌذگی ًیدس پرداختدِ ضدذُ     

تررسی پاضٌذگی در فیثرّای تلَر فَتًَی تِ هؼرفی ترخی رٍش ّای تحلیدل  آًالیس ٍ  ترایاست. در فػل دٍم 

پرداختِ ایدن. در فػدل سدَم    تلَرّای فَتًَی اػن از رٍش ّای ػذدی ٍ ًرم افساری در حَزُ زهاى ٍ فرکاًس 

 ،در حَزُ فرکاًس ػول هی کٌذ FDTDکِ تر اساس رٍش ػذدی  mode solutionًیس تا استفادُ از ًرم افسار 

ِ  ّدای  حفدرُ  ضدثکِ، ضدؼاع   ثاتدت هل هَثر تر پاضٌذگی فیثرّای تلَر فَتًَی از جولِ ضؼاع حفرُ ّا، ػَا  ًاحید

تا کوتریي هیساى  تْیٌِ ساختار تِ یک دستیاتی را ترایزهیٌِ  هادُ تسضک ضریة ٍ پَضص، تغییر ضکل حفرُ ّا

ٍ ضثکِ هرتؼی ًیدس جدایگسیي    در تِ دست آهذًُتایج  در اًتْا تررسی کردُ ٍ را پاضٌذگی در ضثکِ ضص ضلؼی

  تررسی ضذُ است.



 

 

 

 

 

 

 



 ثطضؾ٣ ٔٙبثغ اَٚ : فهُ

 

3 
 

 ٔمسٔٝ 1-1

ثؿ٥بض٢ اظ د٥كطفز ٞب٢ غ٥طٔٙشظطٜ زض سىِٙٛٛغ٢ ٘بق٣ اظ زضن ػ٥ٕك سط اظ ذٛال ٔٛاز اؾز.        

د٥كطفز اػساز  ٔب اظ ػهط ؾ٣ٍٙ ثٝ ػهط آٞٗ زاؾشب٣٘ اظ افعا٤ف لسضر سكر٥م ثكط زض اؾشفبزٜ اظ ٔٛاز 

 ٞب زؾشٍبٜ ث٥كشطوٙس.  ٣ٔ د٥سا اضسجبط ٞب ٞبز٢ ٥ٕ٘ٝ ٚ اِىشطٟٚ٘ب ثب ث٥كشط ٔب أطٚظ ز٥٘ب٢ فٙبٚض٢ عج٥ؼ٣ اؾز. 

 فّعار ٚ ٞبز٢ ٥ٕ٘ٝ اظ غ٥طٜ ٚ ضاز٤ٛ ٔٛثب٤ُ، وبٔذ٥ٛسط، ٔب٘ٙس و٥ٙٓ ٣ٔ اؾشفبزٜ آٟ٘ب اظ ضٚظ ٞط وٝ اثعاضٞب٣٤ ٚ

 ا٘شمبَ ثطا٢ ٞب اِىشطٖٚ  .ثبقٙس ٣ٔ حفطٜ ٚ اِىشطٖٚ آٟ٘ب، زض اعلاػبر ٚ ثبض ٞب٢ حبُٔ وٝ ا٘س قسٜ ؾبذشٝ

زض ٥ٕ٘ٝ ٞبز٤ٟب ٚ ٤ب فّعار ٞؿشٙس وٝ ا٤ٗ زض ٔمب٤ؿٝ   m/s  5 10  حسٚز زض ؾطػش٣ حساوظط زاضا٢ اعلاػبر

 ا٘شمبَ ثطا٢ اٌط  .ثبقس ٣ٔ وٕشطاؾز ثؿ٥بض   m/s 10 8  زضحسٚز وٝ ٌٛ٘بٌٖٛ ٞب٢ ٔح٥ظ زض ٘ٛض ؾطػزثب 

 زضلغؼبر ز.ؾبذ ؾط٤ؼشط ثطاثط ٞعاض سب ٞب٣٤ زؾشٍبٜ سٛاٖ ٣ٔ و٥ٙٓ، اؾشفبزٜ اِىشطٖٚ ػب٢ ثٝ ٘ٛض اظ اعلاػبر

 ٔٙظٓ ثّٛضٞب٢ اظ ٞؿشٙس اعلاػبر ٞب٢ حبُٔ ٕٞبٖ وٝ اِىشطٟٚ٘ب وٙشطَ ٚ ا٘شمبَ ثطا٢ أطٚظ٢ اِىشط٥٘ٚى٣

 لغؼبر ٔب٘ٙسٔكبثٝ ادش٥ى٣ ٥ٕ٘ٝ ٞبز٢ ٞب ثٛزٜ ٚ  فٛس٣٘ٛ ثّٛضٞب٢ قٛز. ٣ٔ اؾشفبزٜ فّعار ٚ ٞبز٢ ٥ٕ٘ٝ

 ضا ٘ٛض ػجٛض سٛاٖ ٣ٔ آٟ٘ب اظ اؾشفبزٜ ثب وٝ ٞؿشٙس ٢ٔٛاز اظ ٔٙظٓ ثب آضا٤ف ثّٛضٞب٣٤ ٔؼ٣ِٕٛ، اِىشط٥٘ٚى٣

 وبٔلا اعلاػبر ٞب٢ حبُٔ ثط آٟ٘ب سبط٥ط ٘حٜٛ ٚ ؾبذشبض ف٥ع٤ه، ٘ظط اظ فٛس٣٘ٛ ثّٛضٞب٢ آٚضز. زض وٙشطَ سحز

 ٘ٛض ثّىٝ ٘جٛزٜ اِىشطٟٚ٘ب ز٤ٍط اعلاػبر حبُٔ وٝ سفبٚر ا٤ٗ ثب ثبقٙس ٣ٔ ٔؼ٣ِٕٛ اِىشط٣٘ٚ ثّٛضٞب٢ ٔكبثٝ

 ٔٛاز اِىشط٤ه ز٢ طبثز ِٔٛىِٟٛب، ٤ب اسٕٟب دشب٘ؿ٥ُ ػب٢ٝ ث ثّٛض زض قٛ٘سٜ سىطاض ػبُٔ ز٤ٍط عطف٣ اظ ٚ اؾز

   .اؾز فٛس٣٘ٛ ثّٛض زٞٙسٜ سكى٥ُ
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 چٙب٘چٝ .٣ٔ وٙس ثبظ٢ ضا ٥ٕ٘ٝ ٞبز٢ ٞب زض ٔشٙبٚة دشب٘ؿ٥ُ ٘مف ز٢ اِىشط٤ه ٔشٙبٚة ضط٤ت فٛس٣٘ٛ ثّٛض زض

 زاقشٝ ضا ٔمساض حسالُ ٔبزٜ زض ٘ٛض ػصة ٚ ٔشفبٚروبف٣  ا٘ساظٜ ثٝ زض ثّٛض ٔٛاز ا٤ٗ ز٢ اِىشط٤ه طبثز ٞب٢

 ٚػٛزٝ ث ٔكشطن ؾغح اظ دطاوٙس٣ٌ ػّز ثٝ اِىشطٟٚ٘ب ثطا٢ اس٣ٕ دشب٘ؿ٥ُ وٝ ٞب٣٤ دس٤سٜ اظ ثؿ٥بض٢ ثبقس،

ٚ زض ٘ش٥ؼٝ ثّٛضٞب٢  وطز ذٛاٞس ا٤ؼبز فٛس٣٘ٛ ٔسٞب٢ طا٢اِىشط٤ه ث ز٢ طبثز ٔكبثٝ عٛضٝ ث آٚضز، ٣ٔ 

 أىبٖ آٟ٘ب زض وٝزاضا٢ ٌبف فٛس٣٘ٛ ذٛاٞٙس ثٛز )ثّٛضٞب٢ اِىشط٣٘ٚ( فٛس٣٘ٛ ٥٘ع ٕٞب٘ٙس ٥ٕ٘ٝ ٞبز٢ ٞب 

 ٤ب وٙٙس ػجٛض فٛس٣٘ٛ ثّٛض زضٖٚ اظ سٛا٘ٙس ٣ٔ ٔٛػكبٖ عَٛ ثٝ ثؿشٝ فٛسٟٛ٘بٚ  ٘ساضز ٚػٛز ٔٛع ا٘شكبض

 لبزض ثكط ٚ ثبقس ٣ٔ فٛس٣٘ٛ ثّٛض آٖ زؾشىبض٢ ٚ ٘ٛض وٙشطَ ٔؿئّٝ ثطا٢ دبؾد ٤ه ثٙبثطا٤ٗ  .قٛ٘س ٔٙؼىؽ

 ٞب٢ ا٘طغ٢ زض ٘ٛض ا٘شكبض اظ وٝ وٙس عطاح٣ ٤ب ٚ ثؿبظز فٛس٣٘ٛ ٘ٛاض٢ ٞب٢ ٌبف ثب فٛس٣٘ٛ ثّٛضٞب٢ اؾز

 ٚ ٤بثس زؾز ػس٤س٢ سىِٙٛٛغ٢ د٥كطفشٟب٢ ثٝ ٚؾ٥ّٝ ثس٤ٗ ٚ وٙس ػ٥ٌّٛط٢ ذبل ضاؾشبٞب٢ زض ٚ ذبل

 ، فّع٢ فٛس٣٘ٛ ثّٛضٞب٢ دص٤ط، سٙظ٥ٓ فٛس٣٘ٛ ثّٛضٞب٢ فٛس٣٘ٛ، ٘ٛاض٢ ٌبف ٟٔٙسؾ٣ ظ٥ٔٙٝ زض ٔغبِؼبر زأٙٝ

  .٤بثس افعا٤ف ٚ ف٥جطٞب٢ ثّٛض فٛس٣٘ٛ ٔٛػجطٞب

 قىؿشٟب٢ ضط٤ت ثب ٞب اِىشط٤ه ز٢ اظ ٔٙظٓ ٚ ٔشٙبٚة ٘ب٘ٛؾبذشبضٞب٣٤ فٛس٣٘ٛ ثّٛضٞب٢ ثٝ ػجبضر ؾبزٜ

 أىبٖ آٟ٘ب زض وٝ ثبقس ٣ٔ زاض وطاٖ ٚ د٥ٛؾشٝ ٞب٣٤ ٔحسٚزٜ ا٤ؼبز سٙبٚة ا٤ٗ سبط٥ط ٟٕٔشط٤ٗ ٚ ٞؿشٙس ٔشفبٚر

 .   ٥٤ٌٛٓ ٣ٔ ٕٔٙٛع ٘ٛاض ٤ب فٛس٣٘ٛ ثب٘س قىبف( ٞب ٔحسٚزٜ) ٘ٛاح٣ ا٤ٗ ثٝ ٘ساضز ٚػٛز ٔٛع ا٘شكبض
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 >2= 2آٔط٤ىب( ٚ ػبٖ -ٔطوع سحم٥مبر ٔربثطاس٣ ثُ زض)  [1] ٤1بثلا٤ٚٛ٘چ سٛؾظ ،ٔمبِٝ ٟٔٓ  زٚ 1987 ؾبَ زض

 ؾٝ ٔشٙبٚة ز٢ اِىشط٤ه ؾبذشبضٞب٢وطز وٝ ا٤ٗ  ث٥بٖ ٤بث٤ّٚٛ٘ٛچ  .قس چبح (آٔط٤ىب -دط٤ٙؿشٖٛ زا٘كٍبٜ)زض 

 ث٥بٖ ذٛز ٔمبِٝ زض ٕٞچ٥ٙٗ اٚ  .ثبقٙس )ٌبف ٘ٛاض فٛس٣٘ٛ( فطوب٘ؿ٣ ٕٔٙٛػٝ ٘بح٥ٝ ٤ه زاضا٢ سٛا٘ٙس ٣ٔ ثؼس٢

وطز.  ػ٥ٌّٛط٢ ٞب ٞبز٢ ٥ٕ٘ٝ زض ٔٛػٛز ٘بذٛاؾشٝ ثرٛز٢ ذٛز ٘كط اظ سٛاٖ ٣ٔ ؾبذشبضٞب ا٤ٗ سٛؾظ وٝ وطز

 ذٛز ٘كط فطوب٘ؿٟب٢ لطاض ٌطفشٗ ثب ٘ساضز ٚػٛز فٛس٣٘ٛ ٘ٛاض ٌبف زاذُ زض فطوب٘ؿ٣ حبِز ٥ٞچ آ٘ؼبئ٥ىٝ اظ

 ثّٛض ٘بْ 1989 ؾبَ زضوطز.  وٙشطَ ٔٛطط٢ ثغٛض ضا ٘كط ا٤ٗ سٛاٖ ٣ٔ ، فٛس٣٘ٛ ٘ٛاض ٌبف زاذُ زض ذٛز٢ٝ ث

 ٘ظط زض قس٘س، ٣ٔ ؾبذشٝ ٔحمم٥ٗ سٛؾظ ٞب آظٔب٤كٍبٜ زض وٝ ٔهٙٛػ٣، ؾبذشبضٞب٢ ٘ٛع ا٤ٗ ثطا٢ فٛس٣٘ٛ

 ٘مم ا٤ؼبز ٚؾ٥ّٝٝ ث سٛاٖ ٣ٔ  وٝ زاز ٘كبٖ ٤بث٤ّٚٛ٘ٛچ .قس ٌطفشٝ
3
 ػب٤ٍع٤سٜ ضا ٔسٞب فٛس٣٘ٛ ٞب٢زض ثّٛض 

 اِىشط٤ه ز٢ ٞب٢ اثطقجىٝ زض ضا ٞب فٛسٖٛ ل٢ٛ ػب٤ٍع٤س٣ٌ ػبٖ ز٤ٍط٢، سحم٥ك زض أب  .وطز

4٘ظٓ ث٣ 
 ٔٙظٛض ثٝ فٛس٣٘ٛ ٘ٛاض٢ قىبف ٚ فٛس٣٘ٛ ثّٛضٞب٢ ظ١ٙ٥ٔ زض سحم٥مبرثٛز .  زازٜ لطاض ثحض ٔٛضز 

 .زاضز ازأٝ ٚ ٤بفشٝ ٌؿشطـ ز٥٘ب ؾطاؾط زض ٘ٛض وٙشطَ

 زض ثؼس٢ زٚثّٛضٞب٢ فٛس٣٘ٛ  ثٝ ٘ؿجز سط٢ دب٥٤ٗ ثؿ٥بض ؾطػز ثب ثؼس٢ ؾٝثّٛضٞب٢ فٛس٣٘ٛ  ض٢ٚ ثط ٔغبِؼٝ

 زض نٙؼزٔٛػٛز ؾبذز ٚ س٥ِٛس ضٚقٟب٢  ؾبز٣ٌ ،ثؼس٢ ؾٝ ثّٛضٞب٢ فٛس٣٘ٛ .ٜ اؾزثٛز د٥كطفز حبَ

 ٌطفشٝ ا٘ؼبْ ٔٛاضز ثؼض٣ زض سغبثك ثطا٢ ظ٥ٔٙٝ ا٤ٗ زض ٞب٣٤ سلاـ. اِجشٝ  ا٘س ٘جطزٜ اضص ثٝضا  ضؾب٘بٞب ٥ٕ٘ٝ

 ٣ٔ ثبقس .  اؾز قسٜ ؾبذشٝ لا٤ٝ ثٝ لا٤ٝ ؾبذشبض ٤ه اؾبؼ ثط وٝ چٛث٣ سٛزٜآٟ٘ب   ػّٕٝ وٝ اظ اؾز

                                                           
1
- Yablonovitch 

2
- John 

3
 - Defect 

4
 - Disordered dielectric superlattices 
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 .اؾز ؾبذشٝ ذٛز ٞب٢ثّٛض ظ٥ٔٙٝ زض ثؼس٢ ؾٝ ثّٛضٞب٢ فٛس٣٘ٛ ؾبذز ثطا٢ ٞب سلاـ اظ ز٤ٍط٢ زؾشٝ

 ؾبذشبض ثب ٔح٣ِّٛ زضٖٚ زض ٘ب٘ٛٔشط٢ اِىشط٤ه ز٢ ٞب٢ وطٜ ٘ٛػ٣ ؾبظ٢ ٚض غٛعٝ ،ضٚـ ا٤ٗ وبض اؾبؼ

 ؾبَ زض ضٚـ ا٤ٗ  قسٜ ٔكبٞسٜ ٕ٘ٛ٘ٝ ا٥ِٚٗ .ثبقس ٣ٔ ،اؾز ٌبف وبُٔ ثب٘س ٤ه زاضا٢ وٝ ثؼس٢ ؾٝ سٙبٚث٣

                                                                                               .]2[قس ا٘ؼبْ وب٘بزا سٛض٘شٛ زا٘كٍبٜ زض 2000

 ٥٘ع زض عج٥ؼ٣ نٛضر ثٝ فٛس٣٘ٛ ثّٛضٞب٢ وٝ زٞس ٣ٔ ٘كبٖ عج٥ؼز زض قسٜ ا٘ؼبْ ٞب٢ ثطضؾ٣اظ عطف٣ 

5اٚدبَ ٘بْ ثٝ ؾًٙ ٘ٛػ٣ اظ سٛاٖ ٣ٔذبل  عٛض ثٝ زاض٘س ٚ ٚػٛز ٔب اعطاف
 ثّٛض ٤ه ٚالغ زض وٝ ثطز ٘بْ 

 .  اؾز قسٜ زازٜ ٘كبٖ  (1-1) قىُ زض فٛس٣٘ٛ ثّٛضٞب٢ اظ ز٤ٍط٢ ٔٛضز  .اؾز فٛس٣٘ٛ

          
                                                              : ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب٣٤ اظ ثّٛضٞب٢ فٛس٣٘ٛ وٝ زض عج٥ؼز ٤بفز قسٜ ا٘س . 1-1قىُ 

   ]3[  دط عبٚٚؼ  -ؾٛؾه ثطظ٣ّ٤       -   دطٚا٘ٝ ٔٛضفٛ  -  ؾًٙ اٚدبَ: اظ ضؾز ثٝ چخ ثٝ سطس٥ت

 

 

 

 

                                                           
5
 - Opal 
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  ٔفب٥ٞٓ ا٥ِٚٝ  1-2

  (a) طبثز قجىٝ 1-2-1

 ٥ٔعاٖوٝ  وطز سؼط٤ف ٔشٙبٚة ادش٥ى٣ ذٛال ثب ٔح٥ظ ٤هثٝ نٛضر  سٛاٖ ٣ٔ ضا فٛس٣٘ٛ ثّٛض          

 ضا ٔشٙبٚة ادش٥ى٣ ٔح٥ظ ٤ه( 2-1) قىُ .ثبقس ٣ٔ ٔٛع عَٛ ثٝ ٚاثؿشٝ قسر ثٝ آٖ ا٘ؼىبؼ ٚ ٌصضز٣ٞ

 μٔغٙبع٥ؿ٣ ٌصضز٣ٞ ضط٤ت ٚ  Ɛاِىشط٤ى٣ ٌصضز٣ٞ ضط٤ت زاضا٢ س٥طٜ لؿٕشٟب٢ آٖوٝ زض  زٞس ٣ٔ ٘كبٖ

 اظ ثعضٌشط آث٣ ٘ٛض ثطا٢ ٌصضز٣ٞ ضط٤تثٝ ا٤ٗ سطس٥ت وٝ  ٞؿشٙس ضٚقٗ لؿٕشٟب٢ ثٝ ٘ؿجز ٔشفبٚر ٚ ٍٕٞٗ

٘ب٥ٔسٜ ٣ٔ قٛز ٚ  سٙبٚة زٚضٜ ٤ب قجىٝ طبثز a. زض ا٤ٗ قىُ ثبقس ٣ٔ نفط سمط٤جب لطٔع ٘ٛض ثطا٢ ٚ نفط

 ٔٛػٟب٢ عٌَٛؿشطٜ  ٚ قٛز ٣ٔ سىطاض آٖ زض قجىٝ ؾبذشبض وٝ اؾز فضب٣٤ عَٛ فبنّٝ حسالُ ٌط ٕ٘ب٤بٖ

 .]4[ثٛز سٙذٛاٞ قجىٝ طبثز ثب ٔشٙبؾت وٙس ٣ٔ وبض آٖ زض فٛس٣٘ٛ ثّٛض وٝ ٘ٛض٢ ع٥ف

           (1-1)                                                                                     =  ε(x+a)   (x)ε 

 

 .]5[: ثّٛض فٛس٣٘ٛ ٤ه ثؼس٢ ٚ دبؾد آٖ ثٝ زٚ عَٛ ٔٛع ٔشفبٚر  2-1قىُ 
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                                                                                  ( δ)6شکست ضریب تباین  1-2-2

ا٤ٗ ٔمساض ٤ه سهٛض و٣ّ اظ لسضر دطاوٙس٣ٌ ٤ه ثّٛض، وٝ اظ زٚ ٘ٛع ٔبزٜ ز٢ اِىشط٤ه سكى٥ُ قسٜ اؾز ضا 

( ثٝ ضط٤ت   اضائٝ ٣ٔ زٞس. ا٤ٗ دبضأشط ثٝ نٛضر ٘ؿجز ضط٤ت قىؿز ٔبزٜ ثب طبثز ز٢ اِىشط٤ه ثبلا)

 =( ،   قىؿز ٔبزٜ ثب طبثز ز٢ اِىشط٤ه دب٥٤ٗ )
  

  
 δ .سؼط٤ف قسٜ اؾز 

 7ٔم٥بؼ دص٤ط٢

مبز٤ط طبثز ز٢ ا٤ٗ اؾز وٝ ٔم٥بؼ ٞب٢ عَٛ دب٤ٝ ثب ٔثّٛضٞب٢ فٛس٣٘ٛ  ٤ى٣ اظ ٔكرهٝ ٞب٢ ػبِت           

بزلار ٚػٛز ٘ساض٘س. ػٛاة ٔؿئّٝ زض ٤ه ٔم٥بؼ ع٣ِٛ ٔؼ٥ٗ، ػٛاة ٞب٣٤ ضا زض سٕبْ اِىشط٤ه ٔغّك زض ٔؼ

ٔم٥بؼ ٞب٢ ع٣ِٛ ز٤ٍط ٔكرم ٣ٔ وٙس. ٘بح٥ٝ ع٥ف٣ وٝ زض آٖ ذٛال ٘ٛض٢ ثّٛضٞب٢ فٛس٣٘ٛ ٔكبٞسٜ قسٜ 

ىٝ، ا٘س، سٟٙب ثٝ ٔٛاز ز٢ اِىشط٤ه سكى٥ُ زٞٙسٜ ثّٛض ٚ فبوشٛض دطقس٣ٌ آٟ٘ب ٚ ثٝ عٛض ٔؿشم٥ٓ ثٝ طبثز قج

ٞب٢ ثّٛض  ٔؼٕٛلا ثب طبثز قجىٝ ٘طٔب٥ِعٜ ٣ٔ قٛز ٚ اٌط ثم٥ٝ ٤ٚػ٣ٌ ωٚاثؿشٝ ٣ٔ ثبقس. ثٙبثطا٤ٗ فطوب٘ؽ 

طبثز ثبل٣ ٣ٔ ٔب٘س. ا٤ٗ ثس٤ٗ ٔؼٙبؾز وٝ اٌط طبثز قجىٝ زٚ ثطاثط قٛز   ωaفٛس٣٘ٛ سغ٥٥ط ٘ىٙس، و٥ٕز  

 فطوب٘ؽ ٔس، ٘هف ذٛاٞس قس.

 

                                                           
6
- Refractive index contrast 

7- Scalability  
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                                                                                   (     )8ضط٤ت قىؿز ٔٛطط 1-2-3

وٝ ثطا٢  ى٥ُ زٞٙسٜ ثّٛض ٣ٔ ثبقس. ٕٞب٘غٛضثٝ نٛضر ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ضط٤ت قىؿز لا٤ٝ ٞب٢ ز٢ اِىشط٤ه سك

       دبضأشط طبثز قجىٝ زاقش٥ٓ، ٌؿشطٜ عَٛ ٔٛع ٞب٢ ع٥ف ٘ٛض٢ وٝ ثّٛض فٛس٣٘ٛ زض آٖ وبض ٣ٔ وٙس 

        =ٚ ثٝ نٛضر ذٛاٞس ثٛز
  

 
      β    .سؼط٤ف ٣ٔ ٌطزز  

                                                                                                                     ( f)9وؿط دطقس٣ٌ

زض ٚالغ وؿط  .ؾبذشبض٢ قجىٝ ضا سكى٥ُ ٣ٔ زٞٙسٔمساض ٘ؿج٣ ٔٛاز سطو٥ج٣، وٝ ٚاحسٞب٢  ػجبضر اؾز اظ

سؼط٤ف ٣ٔ ٌطزز  ؾَّٛوُ  ٔؿبحزحفطٜ ٞب ثٝ  ٔؿبحز٘ؿجز  ثطا٢ ٤ه ؾَّٛ ا٥ِٚٝ ثٝ نٛضر دطقس٣ٌ

٘ؿجز زض قجىٝ ٞب٢ ٌٛ٘بٌٖٛ ثب ٞٙسؾٝ ٞب٢ ٔرشّف ٔمبز٤ط ٔشفبٚس٣ ذٛاٞس زاقز ثطا٢ ٔظبَ زض وٝ ا٤ٗ 

                  ثٝ قىُ ظ٤ط سؼط٤ف قسٜ اؾز:  ]6[(  Guo,2003قجىٝ ٔطثؼ٣ ثب حفطٜ ٞب٢ زا٤ط٢ٚ سٛؾظ )

          

             (1-2)                                                                                          
 

    f =    

ثٝ ٔٙظٛض ثطضؾ٣ سبط٥ط وؿط دطقس٣ٌ ثط ثب٘س ٌبف فٛس٣٘ٛ ، ؾبذشبض ثب٘س ثٝ نٛضر سبثؼ٣ اظ طبثز قجىٝ ٚ 

 قؼبع حفطٜ اضظ٤بث٣ ٣ٔ ٌطزز. 

 

 
                                                           

8-  Effective refractive index 
9
- Filling fraction 


