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Abstract 



 :چكيده

 

در سالهاي اخير مطالعه طيف تراگسيلي از بلورهاي فوتوني بخاطر خواص الكترومغناطيسي منحصر بفرد 

بلورهاي فوتوني آرايه هايي از مواد دي الكتريك هستند كه براي . آنها از اهميت خاصي برخودار است

لكترومغناطيسي با به طوري كه موج ا. امواج الكترومغناطيسي داراي گاف نواري ممنوعه خاصي مي باشند

با وارد كردن يك لايه با خواص نوري متفاوت . فركانسي در ناحيه گاف نمي تواند در ساختار منتشر شود

بلور فوتوني ويژگي طيفي خاصي از خود نشان ميدهد كه به خواص نوري . كه لايه نقص ناميده مي شود

ت منفي، مواد پاشنده، فلزات، مواد با مواد مختلفي از جمله مواد با ضريب شكس. لايه نقص بستگي دارد

 . به عنوان لايه نقص مورد استفاده شده اند.... ضريب شكست متغير و 

در اين پايان نامه، ويژگي هاي مختلف گاف نوار انرژي بلور فوتوني با لايه نقص ابررسانا را بررسي 

 . خواهيم كرد

 

 

 يه نقص ابررسانابلور فوتوني، گاف نواري، مد نقص، لا:  كليد واژه ها
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 :مقدمه

در يك ناحيه محيط يكنواخت . موقع مطالعه در مورد مواد نوري متداول دو نوع ناحيه پراكندگي وجود دارد

در . ]2[)الف-1شكل (كه تغييرات در ويژگي ماده آن در مقايسه با طول موج نور تابشي خيلي كوچك است

اين محيط كه از ذرات پراكننده مجزا مانند اتم ها ساخته شده، يك پاسخ نوري متوسط توسط اتمها ايجاد 

تابش . بيان مي شود εويژگي نوري چنين موادي بسادگي توسط ثابت دي الكتريك . مي شود

مول ديگر، در ناحيه پراكندگي مع. هايي به شكل موج تخت خواهد بود الكترومغناطيسي در چنين محيط

تابش روي محيط توسط ويژگي ساختار كه داراي اندازه هاي خيلي بزرگتر از طول موج نور است، بطور 

اين ناحيه پراكندگي مربوط به نور شناخت هندسي است  ]2[)ب-1(غير همدوس پراكنده مي شود شكل 

      ميان اين دو ناحيه  بلورهاي فوتونيناحيه عملكرد . كه مي تواند توسط شعاع هاي نوري مطالعه شود

مي باشد كه قابل مقايسه با طول موج نور  بلور فوتونياين بخاطر ويژگي ماكروسكوپي ساختار . مي باشد

، تركيب همدوس بلورهاي فوتونيبعلاوه، بخاطر نظم آرايش پراكننده ها در  .]2[)ج-1(تابشي است شكل 

بلورهاي اين منجر به يك رابطه پراكندگي ويژه در  و. از ميدانهاي پراكنده در سطوح مرزي، ممكن مي شود

در . ويژگي اساسي اين ساختارها وجود باندهاي مجاز و ممنوع در منحني پراكندگي است. مي شود فوتوني

اين صورت سريعاً حدس زده مي شود كه رفتار نور در آرايشي از دي الكتريك هاي دوره اي، مشابه رفتار 

 .حالت جامد است بلوره اي از يك الكترونها در پتانسيل دور

بعد از آن ]. 23[معرفي شده بودند در ضمينه كنترل تابش خود به خودي بلورهاي فوتونيدر ابتدا 

، ]24[بلور فوتونيكه مواردي چون فيبرهاي . پيشنهاد شد بلورهاي فوتونيكاربردهاي جديدي براي 

، مبدل فركانس ]26[دي الكتريك –اي شفاف فلز ، چينه ه]25[بلور فوتونيمدارهاي نوري مجتمع بر مبناي 

 . و غيره  را مي توان نام برد] 27[غير خطي

براي اعمال كنترل هايي بر انتشار نور در ابزارهايي مانند آينه هاي دي  بلور فوتونياز جمله كاربردهاي مهم 

در ارتباط با دانش نظري، الكتريك، كاواك ها و موجبرها مي باشد كه در سالهاي اخير مطالعات گسترده اي 

 .]8[ روشهاي ساخت و مشخصه هاي آزمايشگاهي آنها انجام گرفته است
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اكثر فلزهاي به عنوان  λ~1𝑐𝑚در ناحيه ميكروموج . مواد مرسوم براي انعكاس و هدايت نور فلزها هستند

كه آنها را براي محصور كردن و كنترل تابش . قوي و كم جذب در هر انعكاس مطرح هستند كننده بازتاب

به عنوان مثال آلومينيوم يكي از مواد متداول براي بازتاب موج . الكترومغناطيسي ايده آل مي سازد

درصد  01/0در ناحيه ميكروموج تقريباً آينه كامل است و در هر انعكاس كمتر از  و الكترومغناطيسي است

λ~400nmولي در ناحيه مرئي . دارداتلاف  − 800nm  و مادون قرمز)IR (λ~80𝑛𝑚 − 20𝑛𝑚 

. در كاواكهاي فلزي نيز اين محدوديت وجود دارد. درصد جذب دارد 10-20اين ماده در هر بازتاب 

موجبرهاي فلزي انتشار نور را فقط در جهت محورش مجاز مي دارد وكاواك ها مي تواند امواج 

 .الكترومغناطيسي با بسامدهاي معين را در خود حفظ كنند

باند فوتوني با  گافبعلاوه با امكان طراحي موقعيت طيفي . بلورهاي فوتوني هر دوي اين خاصيت را دارند

را محيطي كم اتلاف و بازتابنده قوي، براي كاربرد  بلورهاي فوتونيتغييراتي در شكل و يا ايجاد ناخالصي، 

 .مي سازد IR و ي مرئيحيعي از فركانس از جمله نوادر گستره وس

. آينه هاي دي الكتريك با روي هم چيدن لايه هاي دي الكتريك مختلف بصورت متناوب، ساخته مي شوند

است كه مي تواند امواج الكترومغناطيسي را » موج -ربع انباشت« از جمله آنها آينه دي الكتريك مشهور به 

كه از آن به عنوان يك پوشش در سطوح عدسي ها يا آينه ها جهت . زتاب دهددر گستره معين كاملا با

از جمله كاربردهاي آينه هاي دي الكتريك در ابزارهايي مانند . بالابردن كيفيت تصوير استفاده مي شود

 .رو و ليزرهاي پخش كننده بازتابي مي باشندپ -فيلترهاي دي الكتريك فابري

بيان شده و  بلور فوتونيدر فصل اول اطلاعات و مفاهيم . فصل تنظيم شده است 4مباحث اين پايان نامه در 

P1(يك بعدي باروشبلور فوتوني در فصل دوم ساختار باند 
PPWE (در فصل سوم ماتريس . محاسبه كرده ايم

وط به ضرائب شكست ابر رسانا بدست آمده بدست آورده ايم و معادلات مرببلور فوتونيانتقال را براي بلور 

نتايج مربوط به نمودار تراگسيل بر حسب بسامد با استفاده ازماتريس انتقال رسم شده  4در فصل . است

 .است

 

1-Plain Wave Extension 
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) محيط همگن داراي پاسخ ميانگين به پراكننده هاي منفرد ب) پراكندگي نور از ساختار ماده الف: 1شكل

پراكندگي همدوس از ماده اي كه مشخصه ساختاري آن ) پراكندگي ناهمدوس در نورشناخت هندسي ج

 .قابل مقايسه با طول موج نور تابشي است

 الف

 ب
 ج
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 :بلور فوتوني چيست ) 1-1

محيط نوري جديدي است كه با ساختارهاي طبيعي يا مصنوعي با يك تركيب تناوبي ) PHC(بلور فوتوني 

چنين محيط نوري داراي ويژگيهاي خاصي است كه كاربردهايي را ايجاد . از ضريب شكست ايجاد مي شود

) 1D(ساختار هندسي بلور فوتوني به سه گروه وسيع  با نامهاي بلور فوتوني يك بعدي با توجه به. مي كند

مسلماً بلورهاي فوتوني كه . تقسيم بندي مي شود) 1(مطابق شكل ) 3D(و سه بعدي) 2D(و دو  بعدي 

ها براي ساختن مشكل هستند با توسعه تكنولوژي هاي  3Dداراي ثابت شبكه كوچك هستند و مخصوصاً 

ساخت بلورهاي فوتوني دقيق تر و ] RIE](29(يون ها) قلم زني(وتي نظير رشد هم بافته يا سونشمتفا

 .حالا در دسترس هستند 1μmراحتر شده است و بلورهاي بسيار خوبي با ثابت شبكه كوچكتر از 

 

 

 

 

يك ساختار دوره اي از مواد با گذردهي متفاوت در يك جهت ايجاد مي شود  1Dدر بلورهاي فوتوني 

به عنوان مثالي از چنين . ، در حالي كه در ساير جهت ها محيط يكنواخت است)فيلم هاي بس لايه اي(

ي هم چيدن لايه است كه با رو» موج -پالايه ربع«مشهور به ) آينه دي الكتريك(ساختاري يك شبكه براگي 

هنگامي كه نوري با طول موج مناسب به چنين . هاي متناوب مواد دي الكتريك مختلف ساخته مي شود

پرو و ليزرهاي پخش  -در فيلترهاي دي الكتريك فابري. ماده لايه اي برخورد كند كاملاً بازتاب مي يابد

ه هايي نور را وقتي عمود يا نزديك به عمود چنين آين. كننده بازتابي نيز از چنين ساختاري استفاده مي كنند

براي گستره اي از فركانس، اگر يك بلور فوتوني نور . بر مواد لايه اي فرود مي آيد، بازتاب مي دهند

 )c(سه بعدي و) b(ودو بعدي )a(شمايي از  بلورهاي فوتوني يك بعدي  :1شكل 
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از . فرودي را با هر قطبشي و در هر زاويه اي بازتاب دهد گوييم كه بلور داراي گاف نواري كامل است

الكتريك استفاده از آنها به عنوان روكش پادبازتابش است كه بازتاب از  كاربردهاي ديگر چند لايه هاي دي

 .سطح را كاهش مي دهند و براي بهبود كيفيت لنز يا منشور و ساير اجزاء نوري استفاده مي شود

بلورهاي فوتوني دو بعدي داراي ساختار دوره اي از گذردهي هاي متفاوت در دو جهت است در حالي كه 

مثال خوبي از بلورهاي فوتوني دوبعدي يك سيليكون متخلخل با . وم يكنواخت استمحيط در جهت س

مثال . سوراخهاي دوره اي منظم است كه توسط سوراخ كاري روي يك لايه سيليكون ايجاد مي شود

بلورهاي . يك مجموعه منظم از ميله هاي دي الكتريك در هوا است 2Dديگري از بلورهاي فوتوني 

به عنوان نمونه الگوي روي بال پروانه و نمايش رنگين . در طبيعت هم يافت مي شودفوتوني دو بعدي 

بلور فوتوني دوبعدي مي تواند نور فرودي . روي آن، بدليل انعكاس نور از ميكروساختارهاي روي بال است

 .از هر جهت در صفحه را بازتاب دهد

در اين صورت ساختارهاي ممكن . تداراي ساختار دوره اي در هر سه جهت اس 3Dبلورهاي فوتوني 

سنگ  3Dگونه طبيعي بلور فوتوني . بعدي و دوبعدي است1براي بلور فوتوني سه بعدي خيلي بيشتر از 

ساختاراين . اين سنگ وقتي مي چرخد رنگهاي متنوعي نمايش مي دهد. است) stone opal(شيشه اي 

قرار گرفته ) FCC(كعبي مركز وار سطحي سنگ شامل تعدادي از ميكروكره ها است كه در نقاط شبكه م

لذا موقعي كه بلور را مي . قابليت بازتاب چنين ساختاري بطور قوي به زاويه پرتو تابشي بستگي دارد. است

 .چرخانيم، طول موج هاي مختلف نور را در زواياي مختلف بازتاب مي دهد

ي كند، وجود گاف باند فوتوني ويژگي خيلي مهمي كه اهميت كاربردي بلورهاي فوتوني را تعيين م

)PBG (باند گاف فوتوني . است)PBG ( اشاره به گستره فركانس يا انرژي دارد كه انتشار نور در آن

به ساختار برخورد مي كند، بطور كامل از ساختار  PBGزماني كه تابشي با بسامد درون ناحيه . ممنوع است

يا  nمشابه وارد كردن ناخالصي نوع (ناخالصي وارد كنيم،  در اين ساختار دوره اي اگر يك. بازتاب مي يابد

p فركانس  -حالت جديدي درون گاف باند، با انرژي متناظر با ويژه -ظهور ويژه ) در يك بلور نيمه رسانا

در اينصورت تابش با فركانس ناخالصي درون ساختار انتشار مي يابد و يا براي  . ناخالصي، خواهد شد

ناخالصي، چند نمونه فركانس در درون گاف باندمجاز به عبور خواهند بود كه مشابه كار نمونه اي با چند 

 )4فصل) 4(شكل( .يك موجبر است
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                                                                         شبكه بلور فوتوني)  2-1

 زيرا آنها توسط ساختار لايه اي ايجاد . نديك بعدي داراي تنوع ساختاري خيلي كمي هست بلورهاي فوتوني

ولي  .بنابر اين تنها ضريب شكست، ضخامت لايه ها و تعداد لايه هاي دوره مي تواند تغيير كند. مي شوند 

در بلورهاي فوتوني دوبعدي تغييرات در شكل اجزاء و جاگيري آنها تعداد خيلي زيادي از انواع شبكه ها را 

. متداول هستند 2Dال، به دلايل تكنولوژيكي، دو نوع از شبكه هاي بلور فوتوني با اين ح. ايجاد مي كند

كه . يكي شبكه مربعي و ديگري شبكه شش گوش سلول واحد در شبكه مربعي به شكل مربع مي باشد

اجزاء همسان آن در رئوس مربع قرار دارند در شبكه شش گوش سلول واحد به شكل يك شش گوشه 

 )b-3(و)a-3(شكل هاي . شبكه در رأسهاي آن قرار مي گيرندمنظم بوده و اجزاء 

 

 

 

شبكه بلورهاي فوتوني سه بعدي نيز با تغيير اجزاء و چيدمان آنها در سه جهت اشكال بسيار متنوعي به 

و بلورهاي حالت جامد، غالباً داراي  3Dبه دليل شباهت زياد بين بلورهاي فوتوني . خود مي تواند بگيرد

چهار نمونه از ) d-4(و)c-4(و)b-4(و )a-4(مطابق شكل . شبكه هائي با تركيب و نامهاي همسان هستند

دايموند  -و يا گوس FCCشبكه هاي بلور فوتوني سه بعدي نشان داده شده اند كه در آنها شبكه هاي 

داراي مشابه حالت جامد هستند در صورتي كه شبكه هاي حلزوني و ميله چوبي منحصر به فرد بوده و 

 ].2[مشابه حالت جامد ندارد 

 

) b(دو بعدي با شبكه مربعي با عناصر استوانه اي و) a(مثال هايي از انواع شبكه هاي بلور فوتوني  :3شكل

 دو بعدي با شبكه شش گوشي وعناصر استوانه اي
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 ساختار باند)1-3

ساختار باند . ساختار باند فوتوني مشخصه اي است كه اطلاعات كلي در مورد ويژگي بلور فوتوني ميدهد

معني ويژگي ساختار باند ارتباط ويژگي هاي تابش با . مي باشد  ω(k)در واقع نمودار رابطه پاشندگي

محور افقي متناظر با بردار موج ) 5(در شكل . ويژگي هاي محيط نوري است كه نور در آن منتشر مي شود

نمونه اي را درنظر مي گيريم كه تابشي با . تابشي و محور عمودي فركانس تشديد محيط را نشان مي دهد

در اين حالت موج داراي بردار موج حقيقي است كه توسط . بلور فوتوني وارد مي شوددر R1R ωفركانس 

در اين صورت موج در ساختار منتشر . ساختار مجاز است و مقدار آن از روي ساختار باند پيدا مي شود

 .ميشود و يك مد مجاز ساختار ناميده مي شود

از روي نمودار ساختار باند مشاهده مي شود كه . را در نظر مي گيريمR2R ωحال تابش ديگري با فركانس 

قسمت موهومي . براي اين بسامد بردار موج حقيقي مجاز وجود ندارد و داراي مولفه موهومي مي باشد

و مفهوم آن اين است كه تابش با اين بسامد ها از ساختار منعكس . بردار موج متناظر با تابش ميرا مي باشد

شبكه مكعبي مركز دار )a(شبكه بلور فوتوني سه بعدي مثال هايي از انواع : 4شكل 

)FCC (و)b( شبكه ميله چوبي)c( شبكه حلزوني)d( دايموند -شبكه گوس 
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البته از آنجا كه ميرائي مقدار محدودي است، لذا اين نوع تابش ها در فاصله كوچكي نفوذ . شدخواهد 

 .اين گستره بسامد معمولا به عنوان گاف باند فوتوني ناميده مي شود. خواهد كرد

 

 

 )موجبرها(فيبرهاي بلور فوتوني )1-4

چنين فيبرهايي متشكل از يك محيط . ويژگي هدايت فيبرهاي نوري بر مبناي پديده بازتاب داخلي است

اگر پرتو ). 6(شفاف مي باشد كه توسط ماده اي با ضريب شكست كمتر از آن احاطه شده است، شكل

به وجه جلويي چنين ساختاري برخورد كند، در داخل  نوري با زاويه تابش كوچكتر از زاويه بحراني

با توجه به خواص نور و استفاده از . ساختار به دام افتاده و توسط بازتابهاي داخلي متوالي هدايت مي شود

معادلات ماكسول مي توان فهميد كه فقط تعداد محدود و گسسته از پرتوهايي با زاويه كوچكتر از زاويه 

. چنين پرتوهايي بايد شرط هم فاز بودن در تداخل را داشته باشند. ساختار هدايت شودحد، مي تواند درون 

فقط در صورتي كه پرتوها بعد از دو بازتاب متوالي شرط هم فازي داشته باشند مي توانند شكل        

هاي از محدوديت . در غير اين صورت تداخل ويرانگر موجها را حذف خواهد كرد. پايداري بگيرند -خود

ديگر فيبر نوري اينكه اگر داراي يك انحناي تند باشد زاويه فرودي براي بروز بازتاب داخلي بسيار بزرگ 

 .خواهد بود، و نور از لبه ها فرار مي كند

 بردار موج مختلط حقيقيبردار موج  بردار موج مختلط

 عديساختار باند بلور فوتوني  يك ب: 5شكل 
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اولين موجبر دي الكتريك يك فيبر شيشه اي با پوششي از شيشه بود كه مي توانست طول موجهاي معيني 

و بدليل امكان كاربرد نور همدوس در ارتباطات راه دور و در نواحي كه قبلاً  با كشف ليزر. را انتقال دهد

ميكرو موجها بكار برده مي شد، تحقيق در مورد موجبر نوري افزايش يافت و بعد از اينكه اتلاف در آن به 

20كمتر از  dB
km

ايش روز با افز. كاهش يافت، از فيبر نوري به عنوان موجبر در مخابرات نوري استفاده شد 

افزون تكنولوژي فيبر نوري در ارتباطات راه دور، استفاده از ساختارهايي مثل بلور فوتوني مطرح گرديد كه 

چنين فيبر هاي نوري ). 10شكل(بدليل داشتن گاف باند محدوديت استفاده از زاويه حد را از بين مي برد 

لور فوتوني يا فيبرهاي ريز ساختار مشهور كه با تركيب يك بلور فوتوني ساخته مي شوند بنام فيبر هاي ب

از ويژگي هاي اين فيبرها داشتن مد ناخالصي و همچنين امكان استفاده از هسته با سطح مقطع . هستند

 .بزرگ است كه باعث افزايش ظرفيت انتقال مي شود

 

 

در نتيجه . با اصول و تكنولوژي هاي متفاوت ساخته مي شوند) فيبرهاي ريز ساختار(فيبرهاي بلور فوتوني 

نشان داده شده ) 7(دو نوع از چنين فيبرهاي ريز ساختار در شكل . مي توانند داراي تنوع ساختار زياد باشند

ند داراي هسته اي باشند كه ضريب شكست ان كمتر از ضريب فيبرهاي ريز ساختار مي توان]. 11و10[اند

فيبرهاي ريز ساختار كه امروزه در دسترس هستند، ). بر خلاف فيبرهاي متداول(شكست روكش باشد 

 هسته فيبر 

روكش 
 

 محافظ

 فيبرهاي بلور فوتوني و اجزاء اصلي فيبرهاي نوري متداول :6شكل 
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فيبرهائي كه روكش آنها از بلور . داراي روكش بازتابي ساخته شده از بلور فوتوني يك ودو بعدي هستند

 .است، داراي بيشترين كاربرد براي انتشار نور در فاصله كوتاه هستندفوتوني يك بعدي ساخته شده 

 

 

پوشش بازتابي آنها داراي . بدليل داشتن هسته اي از هوا، ميرائي موج در اين فيبرها قابل چشم پوشي است

 .اين نوع از فيبرها به عنوان فيبرهاي براگ شناخته مي شوند لذا. ساختاري مشابه به آينه براگ  است

و اهداف ] 13و12[از فيبر هاي نوري كه بر مبناي بلور فوتوني دو بعدي ساخته مي شوند در اهداف فناوري 

مخابرات دور برد براي انتقال اطلاعات و جبران پاشندگي نور در خطوط ارتباطي كوتاه مي توان بهره 

 .جست

بلور فوتوني دو بعدي خودشان با توجه به روش محدود كردن تابش به دو گروه مي باشند     فيبرهاي 

در اين نمونه روكش بازتابي داراي ضريب شكست . نوع اول از بازتاب كلي استفاده مي كند). 8(شكل 

 .وابسته به طول موج و انداره عناصر بلور فوتوني دارد

 نمودار طرح وار ساده اي از فيبره اي بلور فوتوني: 7شكل 
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اندازه اين ضريب شكست از ضريب شكست هسته كمتر خواهد بود وباعث بهبود ويژگي موجبري فيبر 

در نتيجه هسته . نوع دوم از بلورهاي فوتوني از امكان باند ممنوع بلور فوتوني استفاده مي كنند. خواهد شد

 ).b-8(موادي با ضريب شكست كم مثل هوا باشد شكلاين بلورهاي فوتوني مي تواند 

 

 نقص ها در بلور فوتوني)1-5

با ايجاد اختلال در يك عنصر منفرد شبكه، مي توانيم باعث بوجود آمدن مدهاي جايگزيده با بسامد هائي 

ور، اگر بسامد يك مد در گاف ممنوع قرار داشته باشد، به محض ورود در بل. درون گاف باند فوتوني شويم

در بلورهاي فوتوني يك بعدي مي توان با تغيير ضخامت و يا ضريب شكست . بطور نمائي ميرا خواهد شد

فيلم هاي بس لايه اي در دو طرف نقص، شبيه     . و يا مكان يك عنصر يك نقص نقطه اي بوجودآورد

قرار گيرند، هر نور اگر دو تا از چنين فيلم هائي موازي هم . آينه هائي با بسامد مشخص عمل مي كنند

 .منتشر شده اي بين آنها قرار گيرد، بدليل بازتابهاي رفت و برگشت در بين آنها بدام مي افتد

مي توانيم به عنوان نقص نقطه اي، يك ) 9(همانند شكل . در بلور فوتوني دو بعدي، چندين انتخاب داريم

ن مثل اندازه، شكل، يا ضريب شكست را را از بلور برداريم يا ويژگي هاي آ) يك نقطه شبكه(تك ستون 

اگر اين قله در گاف باند . اين حالت ممكن است قله اي را در چگالي حالتهاي بلور ايجاد كند. تغيير دهيم

فوتوني باشد، حالت نقص القاء شده گذرا خواهد بود زيرا نمي تواند در كل بلور نفوذ كند و در آن ميرا 

در اين صورت . كه از نقص ها دور مي گردند بطور نمايي ميرا مي شونددر نتيجه مدهاي نقص . خواهد شد

يعني در اينجا با حذف يك ميله از . گسترده هستند zجايگزيده و در جهت  xyمطابق شكل آنها در صفحه 

 )b(وبر مبناي گاف باند) a(ناي بازتاب داخليبلور فوتوني دو بعدي بر مب: 8شكل
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اگر مشدد . شبكه، يك مشدد درست مي كنيم كه بطور موثر با ديواره هاي بازتاب كننده احاطه شده است

بي براي نگه داشتن يك مد در گاف نواري داشته باشد، نور نمي تواند فرار كند و مد را مي توان ابعاد مناس

با حذف يا تغيير ويژگي هاي يك خط از ستونها مي توان يك نقص خطي . در مكان نقص گير انداخت

كند      هدايتyكه ميتواند نور را در جهت . اين حالت معادل يك كانال موجبر خواهد بود. ايجاد كرد

 ].1)[9(شكل 

در بلورهاي سه بعدي مي توانيم يك تك نقطه شبكه را مختل كنيم و در نتيجه نور را در يك نقطه در بلور 

نقص باعث مي شود كه يك قله از حالت هاي مجاز جديد درون نوار شكاف با بسامد . به دام بياندازيم

ين قله به صفر ميل ميكند و يك تك مد در نقص با افزايش ابعاد بلور، پهناي ا. مشخصه نقص ايجاد شود

 .بلور به دام مي افتد

  

 

 

 

در اينجا نيز نقص، شبيه يك مشدد با ديواره هاي بازتاب كننده كامل است و حالت نقص يك مد گذرا در 

 .بلور خواهد بود و خارج از نقص بطور نمايي ميرا خواهد شد

 ناخالصي خطي

 ناخالصي نقــطه

  xyمي توان مد ناخالصي را در صفحه ) ستون(با آشفتگي در يك عنصر منفرد.نمايش طر ح وار ناخالصي در دو بعد : 9شكل

جايگزيده ) x(مي توان مد ناخالصي را در يك جهت ) ا خالصي خطين(با آشفتگي در يك سطر از ستون ها .جايگزيده كرد
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با قرار دادن نقص خطي در يكي از بردارهاي . م ستوني از نقص هاي خطي را ايجاد كنيمهمچنين مي تواني

 .كنيم استفاده موجبر عنوان به انتقال شبكه بلور، مي توانيم از آن

 

 

 آينه هاي كم اتلاف) 1-6

) IR(بلورهاي فوتوني تمام دي الكتريك، ساخت مدارهاي نوري متراكم در ناحيه فروسرخقبل از اختراع 

با توجه به اين كه اغلب مواد دي الكتريك در . بدليل عدم وجود مواد كم اتلاف و بازتابنده قوي مشكل بود

ريك موادي ناحيه فرو سرخ و مرئي بسيار كم اتلاف تر ازفلـزها هستند، بلورهاي فوتوني تمام دي الكت

بعلاوه با امكان طراحي موقعيت طيفي گاف . مناسب براي ساخت بازتابگرهاي كم اتلاف خواهند بود

باندفوتوني، با تغييراتي درشكل ويا ناخالصي، مي توان از بلورهاي فوتوني به عنوان ابزار مناسبي براي 

 .ساخت موجبرها و مشددها استفاده كرد

متشكل از چند لايه دي الكتريك با ساختار دوره اي است كه در نزديكي  به عنوان تعريف آينه تمام جهت

).   a- 11شكل (يك طول موج قابل تنظيم، مي تواند تابش را در همه زوايا و قطبش ها كاملا بازتاب دهد 

كه درآن هسته يك ماده بدون اتلاف است و . از چنين آينه اي مي توان در يك موجبر يا مشدد استفاده كرد

 ). b-11شكل .(وسط آينه هاي تمام جهت احاطه شده استت

 

 درجه در بلورفوتوني دو بعدي  90انتشار نور از يك خم : 10شكل 

 


