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 اوجط:  ًام                                                                  ٔٛلا٣٤: زاًؾدَ ًام ذاًَازگی

 FDTDضٚـٞب٢ فٛس٣٘ٛ ثٝ وط٤ؿشبَ ٢ زضثطضؾ٣ ٔٛخجطٞب٢ ٘ٛض: پایاى ًاهِعٌَاى 

 زوشط ٣ّٖ ؾُّب٣٘ ٚالا  -زوشط ٔٙٛچٟط ولاف٣:  اعتازاى راٌّوا

 حبِز خبٔس:  گزایؼف٥ع٤ه                : رؽتِ وبضقٙبؾ٣ اضقس             :  هقغع تحقیلی

 132: تعساز ففحِ  20/11/1389  :فارغ التحقیلی تاریدف٥ع٤ه     :  زاًؾنسُسجط٤ع     :  زاًؾگاُ

سفبيلار اثط ؾَّٛ، ضٚـ ضٚـ ثّٛضٞب٢ فٛس٣٘ٛ زٚثٗس٢ ، ضٚـ ثؿٍ ٔٛج سرز، :  ّاملیس ٍاصُ

 ، ٔٛخجط ثّٛض فٛس٣٘ٛ، ٘مم ذ٣ُ، ٔس ٔٛخجط٢ٔحسٚز زض حٛظٜ ظٔبٖ 

 : چنیسُ

ا٘شكبض أٛاج ٞب٢ اذ٥ط ثّٛضٞب٢ ٘ٛض٢ ثٝ ذبَط ذٛال خبِجكبٖ زض وٙشطَ ؾبَ زض

ٞب زض ؾبذز لُٗبر ٘ٛض٢ ثٝ َٛض٤ىٝ اظ آٖ. ا٘ساِىشطٚٔغٙب٥َؿ٣ ٔٛضز سٛخٝ ظ٤بز٢ لطاض ٌطفشٝ

-ثّٛضٞب٢ ٘ٛض٢، ؾبذشبضٞب٢ ز٢ .ٞب٢ ظ٤بز٢ قسٜ اؾزذهٛنبً زض ٔساضٞب٢ ٔدشٕٕ ٘ٛض٢ اؾشفبزٜ

ه ٘بح٥ٝ ب زاضا٢ ٤ز٤ٟٞب زض سكبثٝ ثب ٥ٕ٘ٝٚ  قٛ٘ساِىشط٤ه ٔشٙبٚة ٞؿشٙس وٝ ثُٛض ٔه٣ٖٛٙ ؾبذشٝ ٣ٔ

فٛس٣٘ٛ ذٛال خبِت ثّٛضٞب٢ . قٛ٘س٘ب٥ٔسٜ ٣ٔفٛس٣٘ٛ ٌبف  ٘ٛاضوٝ  ثبقٙسٕٖٔٙٛٝ فطوب٘ؿ٣ ٣ٔ

زض زٚ خٟز اِىشط٤ه ٞطٌبٜ سٙبٚة يط٤ت ز٢. ٘بق٣ اظ ٚخٛز ٥ٕٞٗ ٘بح٥ٝ ٕٖٔٙٛٝ فطوب٘ؿ٣ اؾز

-ز٢ ٥ٔ٢ٙٝظ٤ه  اِىشط٤ه وٝ زضٞب٢ ز٥ٔ٢ّٝثبقس ثّٛض فٛس٣٘ٛ زٚ ثٗس٢ اؾز، وٝ اظ ٤ه ؾط٢ 

ثب ا٤دبز ٘مم زض ثّٛض  .اؾز ٤بفشٝسكى٥ُ  ا٘سٜاِىشط٤ه ٔشفبٚر لطاض زازٜ قسثب يط٤ت ز٢اِىشط٤ه 

ا٢ ضا زض ٌبف ٔسٞب٢ ٔٙشكط قٛ٘سٜسٛاٖ ٣ٔاؾز، ثٝ ٣ٙٗٔ ثطٞٓ ظزٖ سٙبٚة ؾبذشبض وٝ فٛس٣٘ٛ 

ف٥ع٤ى٣ ٤ه  دبضأشطٞب٢ٞب ٘مم ذ٣ُ اؾز وٝ اظ سغ٥٥ط اظ ا٤ٗ ٘مم ٘ٛٔ ٤ه. فطوب٘ؿ٣ ا٤دبز وطز

اظ آٟ٘ب ٞب٢ ذ٣ُ اؾشفبزٜ سط٤ٗ وبضثطز ا٤ٗ ٘ممٔشساَٚ. آ٤ساِىشط٤ه ثسؾز ٣ٔٞب٢ ز٢ضز٤ف اظ ٥ّٔٝ

٢ ذ٣ُ ٔس٢ زضٖٚ ٘ٛاض ٤ٖٕٝٛٙٔدبز ٤ه ٘مم ثب ا. ثبقسثٝ ٖٙٛاٖ ٔٛخجطٞب٢ ثّٛض فٛس٣٘ٛ ٣ٔ

  .قٛزٌفشٝ ٣ٔٔس ٔٛخجط٢ آٖ قٛز وٝ ثٝ فطوب٘ؿ٣ ْبٞط ٣ٔ

ا٘شكبض أٛاج  FDTDثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ سفبيلار ٔحسٚز زض حٛظٜ ظٔبٖ ٘بٔٝ ا٤ٗ دب٤بٖزض     

ٔٛضز ُٔبِٗٝ لطاض  Rsoftثب اؾشفبزٜ اظ ٘طْ افعاض اِىشطٚٔغٙب٥َؿ٣ زض زضٖٚ ٔٛخجطٞب٢ ثّٛض فٛس٣٘ٛ 

ثب اؾشفبزٜ اظ ا٤ٗ ضٚـ اظ ا٤ٗ ٔٛخجطٞب ٥ٔعاٖ ٖجٛض أٛاج اِىشطٚٔغٙب٥َؿ٣  ٕٞچ٥ٙٗ. اؾزٌطفشٝ 

اظ ضٚـ اثط ؾَّٛ ثط دب٤ٝ ثؿٍ ٔٛج سرز ؾبذشبض ٘ٛاض ثطا٢ ثّٛضٞب٢ ؾذؽ . ؾجٝ قسٜ اؾزبٔح

 . فٛس٣٘ٛ زٚ ثٗس٢ قبُٔ ٘مم ذ٣ُ ٔحبؾجٝ قسٜ اؾز

، ثب ثّٛض فٛس٣٘ٛ زٚ ثٗس٤٢ه ثطا٢ سغ٥٥طار ٔس ٔٛخجط٢ ٚ ٥ٔعاٖ ٖجٛض أٛاج اِىشطٚٔغٙب٥َؿ٣     

ٞب ٞٙسؾٝ ٥ّٔٝٔطث٣ٗ ٚ ٔثّث٣  زض ٞط زٚ قجىٝ. اؾزٔٛضز ثطضؾ٣ لطاض ٌطفشٝ  قجىٝ ٔطث٣ٗ ٚ ٔثّث٣،

 .ٚ زض ا٤ٗ ؾبذشبضٞب ذٍ ٘مم ثب سغ٥٥طار ا٘ساظٜ ٥ّٔٝ ٞب ا٤دبز قسٜ اؾز ،زا٤ط٢ٚ ٤ب ٔطث٣ٗ زاقشٝ



 

زٞس وٝ ٥ٔعاٖ ٖجٛض أٛاج اِىشطٚٔغٙب٥َؿ٣ ٚ دٟٙب٢ ٔس ٔٛخجط٢ ثٝ ٘ٛٔ قجىٝ، ٞٙسؾٝ ٘شب٤ح ٘كبٖ ٣ٔ

 .ز٥ّٔٝ ٞب ٚ ٔكرهبر ٘مم ثؿش٣ٍ زاض

٤ى٣ ز٤ٍط اظ ؾبذشبضٞب٣٤ وٝ ٥ٔعاٖ ٖجٛض أٛاج اِىشطٚٔغٙب٥َؿ٣ زض آٖ ٔٛضز ثطضؾ٣ لطاض ٌطفشٝ     

ٞب٢ ٞٛا زض ٤ه ظ٥ٔٙٝ ؾ٥ّ٥ىٖٛ آضا٤ٝ ٔثّث٣ اظ حفطٜ ثبزضخٝ  60ذ٥ٕسٜ ثّٛض فٛس٣٘ٛ  اؾز، ٔٛخجط

ب ٚ ٥ٔعاٖ ٖجٛض سٛاٖ دٟٙزٞس وٝ ثب ا٤دبز سغ٥٥طاس٣ زض لؿٕز س٥ع٢ ذ٥ٕس٣ٌ ٣ٔ٘شب٤ح ٘كبٖ ٣ٔ. اؾز

 .ثرك٥سأٛاج اِىشطٚٔغٙب٥َؿ٣ ضا ثٟجٛز 

ٞب٢ ؾ٥ّ٥ىٖٛ زض ثطا٢ ث٥بٖ وبضثطز٢ ز٤ٍط اظ ٔٛخجطٞب٢ ثّٛض فٛس٣٘ٛ وٝ اظ ٤ه قجىٝ ٔطث٣ٗ ثب ٥ّٔٝ

ظ٥ٔٙٝ ٞٛا ؾبذشٝ قسٜ اؾز، ا٘ساظٜ قٗبٔ ٤ه ضز٤ف اظ ٥ّٔٝ ٞب ثٝ َٛض ٔشٙبٚة ثعضي ٚ وٛچه قسٜ 

قسٜ ٔحبؾجبر ٘كبٖ ٣ٔ زٞس وٝ زض ا٤ٗ حبِز ثبظٜ ذبن٣ اظ فطوب٘ؽ ٞب٢ ٔس ٔٛخجط٢ ف٥ّشط . اؾز

   .اؾز

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 سمـــس٤ٓ ثٝ

 

 ّاي سًسگین هقسعتزیي ٍاصُ

 

 

 

 ٍخَزم تزاي آًاى ّوِ رًح تَز ٍ ٍخَزؽاى تزاین ّوِ هْزآًاى مِ 

 تَاًؾاى رفت تا تِ تَاًایی تزعن ٍ هَیؾاى عپیس گؾت تا رٍین عپیس تواًس

 ّاي خاٍزاًی هي اعت آًاى مِ فزٍغ ًگاّؾاى، گزهی ملاهؾاى ٍ رٍؽٌی رٍیؾاى عزهایِ

 آًاًنِ راعتی قاهتن زر ؽنغتگی قاهتؾاى تدلی یافت

 ًْن ٍخَزؽاى ساًَي ازب تز سهیي هیزر تزاتز 

 سًن ٍ تا زلی هولَ اس عؾق ٍ هحثت ٍ ذضَع تز قلثؾاى تَعِ هی

 عزٍ ٍخَزؽاى ّویؾِ عزعثش ٍ اهتساز تاز

 
 



 

 تؾنــز ٍ قسرزاًـی

ا٤ٙه وٝ ا٤ٗ ٘ٛقشٝ ثٝ . قه ٞط چٝ زاض٤ٓ اظ اٚؾز ٕٞشب وٝ ث٣ ؾذبؼ ا٤عز ٤ىشب ضا آٖ ٖبِٓ ث٣

 دطٚفؿٛضزا٘ٓ وٝ اظ ظحٕبر اؾشبز ٌطا٘مسض خٙبة آلب٢  ز، ثطذٛز لاظْ ٣ُِٔف اٚ ثٝ دب٤بٖ ضؾ٥سٜ اؾ

ٞب٢ اضظ٘سٜ ٚ نجط ٚ حٛنّٝ ث٣ زض٤غكبٖ ن٥ٕٕب٘ٝ ؾذبؾٍعاض٢ ثٝ ذبَط ضإٞٙب٣٤« ٔٙٛچٟط ولاف٣»

وٝ زض سٕبْ ٔطاحُ وبض ثب ثعضٌٛاض٢ فطاٚاٖ « ٣ّٖ ؾُّب٣٘ ٚالا» زوشطٕٞچ٥ٙٗ اظ خٙبة آلب٢ ٚ وٙٓ 

 . ز٘س ٟ٘ب٤ز سكىط ضا ثٕٙب٤ٓثٙسٜ ضا ٤بض٢ زا

. ٚ ٥٘ع ذٛاٞطٞب٢ ٟٔطثب٘ٓ ؾذبؾٍعاضْ ،اظ ثطازض ٖع٤عْ وٝ ٔكٛق ثٙسٜ زض سٕبْ ٔطاحُ سحه٥ّٓ ثٛزٜ

ذهٛنبً ٟٔٙسؼ ح٥ٕس ٕٞچ٥ٙٗ اظ سٕب٣ٔ زٚؾشب٣٘ وٝ ض٘ح ا٤ٗ دطٚغٜ ثط ٌطزٖ آ٘بٖ ٥٘ع ثٛزٜ اؾز 

وٕبَ سكىط ٚ لسضزا٣٘ ضا زاضْ ٚ ثطا٤كبٖ آضظ٢ٚ سٛف٥ك ٚ دبقب٣٤، حؿ٥ٗ لبثُ ٚ ؾ٥ُٟ َبٞط٢ 

 . ٔٛفم٥ز اظ ذساٚ٘س ٔشٗبَ ذٛاؾشبضْ

 ٌٚط ٔطاز ٥٘بثٓ ثٝ لسض ٚؾٕ ثىٛقٓ          ثٝ ضاٜ ثبز٤ٝ ضفشٗ ثٝ اظ ٘كؿشٗ ثبَُ
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 97 ..................................................................................................... ٞب٢ ٘مم ذ٣ُسغ٥٥ط قٗبٔ ٥ّٔٝ -3-1

 97..................................................................................................ٞب٢ زا٤ط٢ٚٔطث٣ٗ ثب ٥ّٔٝقجىٝ  -3-1-1

 101..................................................................................................ٔطث٣ٗٞب٢ قجىٝ ٔطث٣ٗ ثب ٥ّٔٝ -3-1-2

 105.................................................................................................زا٤ط٢ٚٞب٢ ثب ٥ّٔٝ ٔثّث٣قجىٝ  -3-1-3

                  ٔٛخجطض ثط ٥ٔعاٖ ٖجٛضأٛاج اِىشطٚٔغٙب٥َؿ٣ زسبث٥ط سغ٥٥ط قٗبٔ ٥ّٔٝ ٞب٢ ٔدبٚض ذٍ ٘مم  -3-2

 109................................................................................................................................................. ثّٛض فٛس٣٘ٛ

 116.............................................. زضخٝ ثب دٟٙب ٚ ٥ٔعاٖ ٖجٛض ثبلا 60َطاح٣ ٔٛخجطثّٛض فٛس٣٘ٛ ذ٥ٕسٜ  -3-3

 121.................................. ف٥ّشط ؾبظ٢ أٛاج اِىشطٚٔغٙب٥َؿ٣ ثب اؾشفبزٜ اظ ٘مم ذ٣ُ زض ثّٛض فٛس٣٘ٛ -3-4

 126.......................................................................................................................................................٢ط٥ٌ د٥ٝ٘ش

 128.........................................................................................................................................................د٥كٟٙبزار

 129..................................................................................................................................................................ٔٙبثٕ

 

 

 

 



 

 فْزعت اؽنال

 فقل اٍل

 ؾًٙ (ج ٔٛضفٛ ٢دطٚا٘ٝ (ة َبٚٚؼ، دط (اِف.ا٘سقسٜ بفز٤ ٗز٥َج زض وٝ ٣فٛسٛ٘ ٢ثّٛضٞب اظ ٣٤ٞبٕ٘ٛ٘ٝ : 1 -1 قىُ

 7.....................................................................................................................................................>12= اٚدبَ

 ٣فٛسٛ٘ ثّٛض (ة ،٢ثٗس ه٤ ٣فٛسٛ٘ ثّٛض(اِف .٢اثٗبز ٘ٓط اظ ٣فٛسٛ٘ ٢ثّٛضٞب ٢ثٙسزؾشٝ اظ ٢اؾبزٜ َطح : 2 -1 قىُ

 ه٤اِىشط٢ز ثبثز ثب ٔٛاز ٢زٞٙسٜ ف٤ٕ٘ب ٔرشّف ٢ٞبضً٘ ٞبقىُ ٤ٗا زض .٢ثٗس ؾٝ ٣فٛسٛ٘ ثّٛض (ج ٚ ٢ثٗس زٚ

 7......................................................................................................................................>.5=ثبقٙس٣ٔ ٔشفبٚر

 ه٤اِىشط٢ز ثبثز وٝ اؾز ّٖز ٤ٗا ثٝ ٢ثٗس ه٤ ٖجبضر .٢ثٗس ه٤ ٣فٛسٛ٘ ثّٛض : 3 -1 قىُ z ٢ضاؾشب زض سٟٙب 

 8........................................................................ >.5=ثبقس٣ٔ ثبثز ٍط٤ز ٢ضاؾشب زٚ زض ٚ وٙس٣ٔ ط٥٥سغ ٞبZ ٔحٛض

 ثٝ X ٚ Y ٢ٔحٛضٞب ٢ضاؾشب زض ؾبذشبض ٤ٗا زض ه٤شطىا٢ِز ت٤يط .٣ٔطثٗ ٢قجىٝ ثب ٢ثٗس زٚ ٣فٛسٛ٘ ثّٛض : 4 -1 قىُ

 ٚ X ٔحٛض زٚ ٢ضاؾشب زض آٖ ثب سٙبٚة وٝ قجىٝ ثبثز .ثبقس٣ٔ ثبثز Z ٔحٛض ٢ضاؾشب زض أب وٙس٣ٔ ط٥٥سغ ٔشٙبٚة َٛض

Y كٛز،٥ٔ سىطاض A ٔ9....................................................................................................................... >.5=ثبقس ٣ 

 10 ................................................................................................... >5=٢ثٗس ؾٝ ٣فٛسٛ٘ ثّٛض ٕ٘ٛ٘ٝ ه٤ : 5 -1 قىُ

 زض قسٜ ا٤عِٚٝ اِىشط٤ه ز٢  ٞب٢ وطٜ  FCC (A ٔكبثٝ سمبضٖ ثب قجىٝ ٤ه ٔرشّف ٞب٢ سٛدِٛٛغ٢ ٔٗطف٣ : 6 -1 قىُ

 ٞٛا٢ ٞب٢ وطٜ D) ٚ اِىشط٤ه ز٢ زض قسٜ ا٤عِٚٝ ٞب٢ وطٜ C) ،ٞٛا زض ٌطفشٝ لطاض اِىشط٤ه ز٢ ٞب٢ وطٜ B) ا،ٞٛ

 11 ................................................................................................................... .>6= اِىشط٤ه ز٢ زض ٌطفشٝ لطاض

 ثط٤ّٛئٗ ٤بفشٝ وبٞف  ٚ (ٚؾٍ) ثط٤ّٛئٗ اَٚ ٔٙبَك ، (چخ ؾٕز ) ثٗس٢ ؾٝ ٚ زٚ ، ٤ه فٛس٣٘ٛ ثّٛضٞب٢ : 7 -1 قىُ

 16 ......................................................................................................................... .>8= (ضاؾز ؾٕز) ٔطثَٛٝ

 18 .>4=٢ثٗس زٚ ٣فٛسٛ٘ ثّٛض ه٤ زض ٣ؾُح ٚ ٣ذُ ،٢ا٘مُٝ ٘مم دبز٤ا ٕٔىٗ ٢ٞبحبِز اظ ٢اَطحٛاضٜ : 8 -1 قىُ

 20 ................................................................................................... .>.9= فٛس٣٘ٛ ثّٛض ف٥جطٞب٢ اظ ٘ٛٔ زٚ : 9 -1 قىُ

 20...............>.10= فٛس٣٘ٛ ثّٛض ٘ٛض٢ ف٥جط ٤ه ٔمُٕ ؾُح زض دب٤ٝ ٔس ٖطي٣ ٔغٙب٥َؿ٣ ٥ٔساٖ زا١ٙٔ ٕ٘ٛزاض : 10 -1 قىُ

 اظ ٣ى٤ خٙؽ ى٤سٗٛ (اِف .ا٘سقسٜ حبنُ ثّٛض زض ٢ا٘مُٝ ٘مم دبز٤ا اظ وٝ ٣فٛسٛ٘ ثّٛض ٢ٞبوبٚان : 11 -1 قىُ

 22 ................................................................... ٞب٥ّٝٔ اظ ٣ى٤ حصف (ج ٚ ٞب٥ّٝٔ اظ ٣ى٤ قٗبٔ ط٥٥سغ (ة ٞب،٥ّٝٔ

 23 ........ >.12=اؾز ٔكٟٛز ٕٖٔٙٛٝ ٘ٛاض زضٖٚ ٘مم ٔس آٖ زض وٝ ٢ا٘مُٝ ٘مم ثب ٣فٛسٛ٘ ثّٛض ٘ٛاض ؾبذشبض : 12 -1 قىُ

 ثّٛض ٔٛل٥ٗز ٚ ٘ٛض٢ ز٤ٛز ؾبذشبض :ضاؾز ؾٕز ثبلا قىُ .فٛس٣٘ٛ ثّٛض اظ ٥ٌط٢ ثٟطٜ ثب GaN ٘ٛض٢ ز٤ٛز : 13 -1 قىُ

 ٚ ِٚشبغ-خط٤بٖ ٞب٢ ٔكرهٝ :دبئ٥ٗ .ضفشٝ وبض ثٝ فٛس٣٘ٛ ثّٛض اظ اِىشط٣٘ٚ ٥ٔىطٚؾىٛح سه٤ٛط :چخ ثبلا .فٛس٣٘ٛ

 25 .............................................................................................................................. >.14= خط٤بٖ-٘ٛض قسر

 اِىشط٤هز٢ ٔح٥ٍ زٚ ث٥ٗ فبنُ حس ثطا٢ : 14 -1 قىُ
1 ٚ 

2، فطٚز٢ ظا٤ٚٝ ثب ضا ٘ٛض سٛا٣ٖٔ 
1 ٚ ٝقىؿز ظا٤ٚ 

2 ٝ26 .............................................................................. >.15=وطز ث٥بٖ آ٤س،٣ٔ ثسؾز اؾُٙ لبٖ٘ٛ اؾبؼ ثط و 

 27...............................................................................................................................>16=٣ِٕٛٗٔ ٔٛخجط : 15 -1 قىُ

   28....................................................................٣ِٕٛٗٔ ٕ٘ب٤ف ٘حٜٛ اسلاف ٘ٛض زض ا٘شٟب٢ ذ٥ٕسٜ ٔٛخجط:  16 -1قىُ 

    29........................................................................>.................................................12=فٛس٣٘ٛ ثّٛض ٔٛخجط : 17 -1 قىُ



 

 ثب ثٗس٢ زٚ فٛس٣٘ٛ ثّٛض ه٤ اِىشط٤ه ز٢ ٞب٢هیلِ اظ ضز٤ف ٤ه حصف اظ ُحبن قسٜ سه٤ٛط ٘ٛاض ؾبذشبض : 18 -1 قىُ

 30 ............................................................................................................................. ..>12=ٔطث٣ٗ قجىٝ سمبضٖ

8.9) آ٥ِٔٛٗ ٞب٥ٔ٢ّٝ اظ وٝ فٛس٣٘ٛ ثّٛض ٔٛخجط : 19 -1 قىُ ) ٤ٚػ٣ٌ قىُ ا٤ٗ .اؾز قسٜ سكى٥ُ ٞٛا ظ٥ٔٙٝ زض 

 اِىشط٤هز٢ ثبثز ثب ٔح٥ٍ زضٖٚ ٘ٛض ٞسا٤ز سٛا٘ب٣٤ وٝ زٞس٣ٔ ٘كبٖ ضا فٛس٣٘ٛ ثّٛض ٔٛخجطٞب٢ فطز ثٝ ٔٙحهط

 31...........................................................................................................................................>13=زاض٘س ضا سطدب٥٤ٗ

  32.....>25-23=ٔثّث٣ قجىٝ زض زضخٝ 60 ٔٛخجطذ٥ٕسٜ(ة) .ٔطث٣ٗ قجىٝ زض زضخٝ 90 ذ٥ٕسٜ ٔٛخجط(اِف) : 20 -1 قىُ

 ثٟجٛز زضخ60ٝ ذ٥ٕسٜ ٔٛخجطٞب٢ (ة)فٛس٣٘ٛ ثّٛض زاذُ زض قسٜ ا٤دبز زضخٝ 60 ذ٥ٕسٜ ٔٛخجطٞب٢(اِف:)21-1 قىُ

 33 ...................................................................................................................................... >.25= ٤بفشٝ فٛس٣٘ٛ

 33 .................................. >26= ذ٥ٕس٣ٌ س٥ع٢ لؿٕز زض سغ٥٥طار اظ ثٗس ٚ لجُ ٔٛخجط سطس٥ت ثٝ ة ٚ اِف :22 -1 قىُ

 قجىٝ ٞب٢ ثبثز ثب ٔثّث٣ قجىٝ ثب فٛس٣٘ٛ ثّٛض ٔٛخجط زٚ اسهبَ اظ وٝ ٘بٔشدب٘ؽ فٛس٣٘ٛ ثّٛض ٔٛخجط ٤ه : 23 -1 قىُ

 34 .................................................................................................................. ..>27= اؾز قسٜ قبذشٝ ٔشفبٚر

 34 ........................................>28=وٙس٣ٔ ا٤دبز ثبلا و٥ف٥ز فبوشٛض ثب ٥ٔىطٚوبٚان ٤ه وٝ ٔٛخجط٘بٔشدب٘ؽ : 24 -1 قىُ

 35...........................>29=قٛ٘س ٞب ثٝ ث٥طٖٚ نفحٝ ٔٙشمُ ٣ٔ زض ٔٛخجط سٛؾٍ وبٚانif  ٚjfٞب٢  فطوب٘ؽ : 25-1قىُ

 

 فقل زٍم

  38..................>30=وٙس  ضا ث٥بٖ ٣ٔ kثط حؿت  ذٍ ٘ٛض زض ٤ه وط٤ؿشبَ فٛس٣٘ٛ وٝ سغ٥٥طار فطوب٘ؽ :  1-2 قىُ

 41 .................................................................................................. ٞب٢ ٖسز٢زٚ ٌطٜٚ ان٣ّ زض ضٚـ : 2 -2 قىُ

 42 .............................................................................................................. ظٔبٖ حٛظٜ ٖسز٢ ٞب٢ضٚـ : 3 -2 قىُ

 43 ............................................................................................................ ثؿبٔس حٛظٜ ٖسز٢ ٞب٢ضٚـ : 4 -2 قىُ

 YEE=33<................................51 فًب٣٤ قجىٝ ٔغٙب٥َؿ٣ ٚ اِىشط٤ى٣ ٥ٔساٟ٘ب٢ ثطزاض٢ ٞب٢ ِٔٛفٝ ٔٛل٥ٗز :5  -2 قىُ

 53........................................................>33=ثطا٢ ا٘شكبض ٔٛج ٤ه ثٗس٢  Yeeظٔبٖ اٍِٛض٤شٓ -ٕ٘ٛزاض فًب : 6 -2 قىُ

 58 .............................................................. >.35= ثٗس٢ ٤ه FDTD فطِٔٛجٙس٢ زض ٥ٔساٟ٘ب ٔحبؾجٝ ٘حٜٛ : 7 -2 قىُ

 64 .....................................................................................................ٔطظٞب زض ٔشٙبٚة قطٌ اٖٕبَ ٘حٜٛ : 8-2 قىُ 

 64..............٘حٜٛ اٖٕبَ قطٌ ٔطظ٢ قفبف زض ٔطظٞب٢ ٤ه ٔٛخجط زض ثطضؾ٣ ا٘شكبض ٔٛج اِىشطٚٔغٙب٥َؿ٣: 9-2قىُ 

 PML ........................................................................................................ 69 ٔطظ٢ قطٌ اٖٕبَ ٘حٜٛ : 10 -2 قىُ

 اِىشط٤هز٢ ثبثز سغ٥٥ط ثب ذ٣ُ ٘مم ٤ه آٖ زض وٝ ٔطث٣ٗ قجىٝ ثب فٛس٣٘ٛ ثّٛض ٤ه اظ ٕ٘بز٤ٗ سه٤ٛط٢ : 11 -2 قىُ

 زض ٘مم ٔسٞب٢ ثطضؾ٣ ثطا٢ وٝ اؾز ؾ٣ِّٛ اثط ٕ٘ب٤كٍط چ٥ٗ٘مُٝ قىُ .اؾز قسٜ سٗج٥ٝ ٞب٥ّٔٝ اظ ضز٤ف ٤ه

  77 ..................................................................................................................................... ..قٛز٣ٔ ٌطفشٝ ٘ٓط

L.ثبقس٣ٔ ٘مم ؾَّٛ ٤ه ٚ وبُٔ ؾَّٛ 12 قبُٔ وٝ ؾ٣ِّٛ اثط : 12 -2 قىُ N aزض آٖ ثب ؾَّٛ اثط وٝ اؾز ثبثش٣ 

 78 .......................... .ثبقس٣ٔ ٘مم ؾَّٛ ايبفٝثٝ وبُٔ ٞب٢ؾَّٛ سٗساز N آٖ زض وٝ قٛز،٣ٔ سىطاض x ضاؾشب٢



 

 ثب ذ٣ُ ٘مم ٤ه آٖ زض وٝ قىُ ٔطث٣ٗ ٞب٢ ٥ّٔٝ اظ ٔطث٣ٗ قجىٝ ثب فٛس٣٘ٛ ثّٛض ٤ه اظ ٕ٘بز٤ٗ سه٤ٛط٢ : 13 -2 قىُ

 82 .......................................................................................... .اؾز قسٜ سٗج٥ٝ ٞب٥ّٔٝ اظ ضز٤ف ٤ه ا٘ساظٜ سغ٥٥ط

L.ثبقس٣ٔ ٘مم ؾَّٛ ٤ه ٚ وبُٔ ؾَّٛ 12 قبُٔ وٝ ؾ٣ِّٛ اثط : 14 -2 قىُ N aزض آٖ ثب ؾَّٛ اثط وٝ اؾز ثبثش٣ 

 83 ............................ ثبقس٣ٔ ٘مم ؾَّٛ ايبفٝثٝ وبُٔ ٞب٢ؾَّٛ سٗساز N آٖ زض وٝ قٛز،٣ٔ سىطاض xضاؾشب٢

 زض ذ٣ُ ٘مم ٤ه آٖ زض وٝ قىُ زا٤ط٢ٚ ٞب٢ ٥ّٔٝ اظ ٔثّث٣ قجىٝ ثب فٛس٣٘ٛ ثّٛض ٤ه اظ ٕ٘بز٤ٗ سه٤ٛط٢ : 15 -2 قىُ

 86 ........................................................................................................... .اؾز قسٜ سٗج٥ٝ ٞب٥ّٔٝ اظ ضز٤ف ٤ه

3L.ثبقس٣ٔ ٘مم ؾَّٛ ٤ه ٚ وبُٔ ؾَّٛ 8 قبُٔ وٝ ؾ٣ِّٛ اثط : 16 -2 قىُ N aآٖ ثب ؾَّٛ اثط وٝ اؾز ثبثش٣ 

 86 ....................... .ثبقس٣ٔ ٘مم ؾَّٛ ايبفٝثٝ وبُٔ ٞب٢ؾَّٛ سٗساز N آٖ زض وٝ قٛز،٣ٔ سىطاض xضاؾشب٢ زض

 ٢زا٤طٜ ضثٕ چٟبض ٚ ٞبزا٤طٜ ٥٘ٓ ٞب،زا٤طٜ اظ ؾَّٛ اثط ا٤ٗ .٘ساضز ٚخٛز ٘مه٣ ٥ٞچٍٛ٘ٝ آٖ زض وٝ ؾ٣ِّٛ اثط : 17 -2 قىُ

 88 ............................................................................................................................. اؾز قسٜ سكى٥ُ وٙبض٢

 89 ................................................................ زاض٘س ٚخٛز (21-2) قىُ ؾَّٛ اثط زض وٝ وب٣ّٔ ٞب٢زا٤طٜ : 18 -2 قىُ

 90 .................................................................. .زاض٘س ٚخٛز (21-2) قىُ ؾَّٛ اثط زض وٝ ٞب٣٤زا٤طٜ ٥٘ٓ : 19 -2 قىُ

 93 ..................................................................... ٔطث٣ٗ قجىٝ زض ذ٣ُ ٘مم ٔدبٚض ٞب٥ٔ٢ّٝ قٗبٔ سغ٥٥ط : 20 -2 قىُ

 93 ...................................................................... ٔثّث٣ قجىٝ زض ذ٣ُ ٘مم ٔدبٚض ٞب٥ٔ٢ّٝ قٗبٔ سغ٥٥ط : 21 -2 قىُ

 

 فقل عَم

 ٔسٞب٢ ثطا٢ ٞٛا ظ٥ٔٙٝ زض زا٤ط٢ٚ ٞٙسؾٝ ثب ؾ٥ّ٥ىٖٛ ٞب٥ٔ٢ّٝ اظ ٔطث٣ٗ قجىٝ ثب فٛس٣٘ٛ ثّٛض ٘ٛاض ؾبذشبض : 1 -3 قىُ

 98 ................................................................................. ..(لطٔع ضً٘)ٔغٙب٥َؿ٣ ٚ (آث٣ ضً٘)اِىشط٤ى٣ لُجك٣

 ثب ذ٣ُ ٘مم ٤ه آٖ زض وٝ زا٤طٜ قىُ ثٝ ٞب٣٤ ٥ّٔٝ اظ ٔطث٣ٗ قجىٝ ثب فٛس٣٘ٛ ثّٛض ٤ه اظ ٕ٘بز٤ٗ سه٤ٛط٢ : 2-3 قىُ 

 99 ............................................................................................اؾز قسٜ سٗج٥ٝ ٞب٥ّٔٝ اظ ضز٤ف ٤ه قٗبٔ سغ٥٥ط

 ٞب٥ٔ٢ّٝ اظ ٔشكىُ (TM ٔس ٕٞبٖ ٤ب اِىشط٤ى٣ لُجف) ٔطث٣ٗ قجىٝ ٔٛخجط٢ ٔس زض قسٜ ا٤دبز سغ٥٥طار : 3-3 قىُ 

 99 ...................................... ((.1-3) خسَٚ) ذ٣ُ ٘مم ٞب٥ٔ٢ّٝ قٗبٔ زض سغ٥٥ط اثط زض ٞٛا، ٥ٔ٢ٙٝظ زض ؾ٥ّ٥ىٖٛ

 ٞب٥ٔ٢ّٝ اظ ٔشكىُ ٔطث٣ٗ قجىٝ زض قسٜ ا٤دبز ٔٛخجطٞب٢ اظ اِىشطٚٔغٙب٥َؿ٣ ٔٛج ٖجٛض ٥ٔعاٖ سغ٥٥طار : 4 -3 قىُ

 ٘مم ٞب٢ ٥ّٔٝ قٗبٔ ثب (اِف((.1-3) خسَٚ) ذ٣ُ ٘مم ٞب٥ٔ٢ّٝ قٗبٔ زض سغ٥٥ط اثط زض ٞٛا، ٢ظ٥ٔٙٝ زض ؾ٥ّ٥ىٖٛ

Dr Dr ٘مم ٞب٢ ٥ّٔٝ ثبقٗبٔ (ة 0= =0.1A. ........................................................................................ 100 

 ٔسٞب٢ ثطا٢ ٞٛا ظ٥ٔٙٝ زض ٔطث٣ٗ ٞٙسؾٝ ثب ؾ٥ّ٥ىٖٛ ٞب٥ٔ٢ّٝ اظ ٔطث٣ٗ قجىٝ ثب فٛس٣٘ٛ ثّٛض ٘ٛاض ؾبذشبض : 5-3 قىُ
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  تاریرچِتاریرچِ  --11--11

قبٖ  ثٝ ذبَط سٛا٘ب٣٤ آٟ٘ب زض وٙشطَ أٛاج اِىشطٚٔغٙب٥َؿ٣ ٚ وبضثطز ثبِمٜٛ زض ؾبِٟب٢ اذ٥ط ثّٛضٞب٢ فٛس٣٘ٛ

اِجشٝ >. 1-3=ا٘س  اظ ٔحممبٖ ضا ثٝ ذٛز خّت وطزٜزض ٔساضٞب٢ ٔدشٕٕ سٕبْ ٘ٛض٢ ذ٣ّ٥ وٛچه، سٛخٝ ثؿ٥بض٢ 

ا٢ اظ وبضٞب٢  لطاض ٌطفشٗ زض خط٤بٖ سٕبْ وبضٞب٢ ٟٔٓ، وبض٢ ثؽ زقٛاض اؾز اظ ا٤ٗ ضٚ زض ا٤ٙدب ذلانٝ

 . ٟٔٓ ٔطثٌٛ ثٝ ثّٛضٞب٢ فٛس٣٘ٛ ٔٗطف٣ قسٜ اؾز

ٔٛضز سٛخٝ لطاض زاقشٝ زض لطٖ ٘ٛظزٞٓ ٖلاٜٚ ثط ُٔبِٗٝ ثط ض٢ٚ ذٛال اِىشط٤ى٣، ذٛال ادش٥ى٣ ٔٛاز ٥٘ع 

ٞب زاضا٢ اِىشط٤ه٘كبٖ زاز ؾبذشبضٞب٢ ٔشٙبٚة اظ ز٢ 1زض حسٚز ٤ىهس ٚ ث٥ؿز ؾبَ لجُ، ِٛضز ضا٤ّٝ. اؾز

. ٞب زض آٟ٘ب ٔٙشكط ٘كٛزا٢ ٔحسٚز اظ فطوب٘ؽآٚض٘س وٝ ٌؿشطٜذبن٥ش٣ ٞؿشٙس وٝ ا٤ٗ أىبٖ ضا ثٝ ٚخٛز ٣ٔ

سئٛض٢ ز٤ٙب٥ٔى٣ دطاـ ٘ٛض ٔطئ٣ ٚ  2، اٚسبوب1979زض ؾبَ ثطضؾ٣ ا٤ٗ زؾشٝ اظ ٔٛاز ازأٝ د٥سا وطز سب ا٤ٙىٝ 

ٞسف و٣ّ ا٤ٗ ثٛز وٝ ا٘سضوٙف ٘ٛض ثب ٤ه ؾ٥ؿشٓ ز٢ اِىشط٤ه ؾبذشٝ قسٜ >. 4=ضا چبح وطز  3ٔبٚضا٢ ثٙفف

زٚ وبض، سٛؾٍ  1987زض ؾبَ . ثٗس٢ ٔسِؿبظ٢ قٛزٞب٢ ٔطست قسٜ ٤ىؿبٖ، زض ٤ه قجىٝ ؾٝ  اظ وطٜ

چبح > 6( =آٔط٤ىب -زض زا٘كٍبٜ دط٤ٙؿشٖٛ) 5ٚ خبٖ( آٔط٤ىب -زض ٔطوع سحم٥مبر ٔربثطاس٣ ثُ> )5= ٤4بثلا٤ٚٛ٘چ

قس وٝ زض ٔمبِٝ ٤بثلا٤ٚٛ٘چ أىبٖ خ٥ٌّٛط٢ اظ ٌؿ٥ُ ذٛز ثٝ ذٛز٢ سبثف اِىشطٚٔغٙب٥َؿ٣ ثب اؾشفبزٜ اظ ٤ه 

( ٌبف)ثب٤ؿز ٤ه قىبف ثٝ ٌفشٝ ٢ٚ ا٤ٗ قجىٝ ٣ٔ. اؾزٙبٚة ٔٛضز ثطضؾ٣ لطاض ٌطفشٝ ؾبذشبض ؾٝ ثٗس٢ ٔش

أب . ٞب اؾز ٞب٢ ١ٖٕٛٙٔ فطوب٘ؿ٣ ثطا٢ فٛسٖٛ ا٢ اظ حبِز ٘ٛاض٢ فٛس٣٘ٛ زاقشٝ ثبقس وٝ ا٤ٗ قىبف، ٌؿشطٜ

                                                
1Lord Rayleigh 
2Ohtaka 
3 Ultraviolet 
4 Yablonovitch 
5John 
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لطاض زازٜ ، ٔٛضز ثحث 1٘ٓٓ اِىشط٤ه ث٣ ٞب٢ ز٢ ٞب ضا زض اثطقجىٝ زض وبض زْٚ خبٖ  خب٤ٍع٤س٣ٌ ل٢ٛ فٛسٖٛ

 . قٛز ا٤ٗ زٚ ثٝ ٖٙٛاٖ ٘م١ُ قطٚٔ سحم٥ك زض ظ١ٙ٥ٔ ثّٛضٞب٢ فٛس٣٘ٛ ٚ قىبف ٘ٛاض٢ فٛس٣٘ٛ سّم٣ ٣ٔ. ثٛز

 تلَرّاي فَتًَی هعزفی  -1-2

ٞب زض ف٥ع٤ه  د٥كطفز. زض لطٖ حبيط، وٙشطَ ٔب ض٢ٚ ٔٛاز ٚ ٤ٚػ٣ٌ اِىشط٤ى٣ آٟ٘ب ٚؾٗز ٤بفشٝ اؾز

ٞب٢ ضؾب٘ب٣٤ ٔٛاز ثرهٛن٣ ضا وٙشطَ و٥ٙٓ ٚ ثس٤ٗ ؾبٖ ا٘ملاة  ثٝ ٔب اخبظٜ زازٜ سب ثشٛا٥٘ٓ ٤ٚػ٣ٌ ٥٘2ٕطؾب٘بٞب

زٔب٢ ثبلا ضا  4خس٤س، زا٘كٕٙساٖ اثطضؾب٘بٞب٢ 3ٞب٢ ثب آ٥ِبغٞب ٚ ؾطا٥ٔه. سطا٘ع٤ؿشٛض زض اِىشط٥٘ٚه آغبظ قس

اٌط . ٙشطَ ذٛال ٘ٛض٢ ٔٛاز ثٛززض ز١ٞ اذ٥ط حٛظ٠ خس٤س٢ ثب ٞسف ٔكبثٝ دس٤س آٔس ٚ آٖ و. اذشطأ وطز٘س

ثشٛا٥٘ٓ ٔٛاز ضا َٛض٢ ٟٔٙسؾ٣ و٥ٙٓ وٝ ذبن٥ز ا٘شكبض ٘ٛض ضا زاقشٝ ثبقٙس ٚ ٤ب ثٝ ٘ٛض اخبظٜ زٞٙس وٝ زض 

ٞب٣٤ ٥ٗٔٗ ٔٙشكط قٛز ٤ب ثشٛا٘ٙس ٘ٛض ضا زض ٔٙبَك ثرهٛن٣ ٔشٕطوع وٙٙس،  ٞبئ٣ ٔكرم، ثب فطوب٘ؽ خٟز

سٛاٖ سطو٥ج٣ فٛس٣٘ٛ ضا ٣ٔثّٛضٞب٢ زض ا٤ٗ ضاؾشب  .اٞس آٚضزٞب٢ چك٥ٍٕط٢ ثٝ زؾز ذٛ فٙبٚض٢ ٔب د٥كطفز

ضؾب٘بٞب٢ سٛاٖ ثب ٥ٕ٘ٝز٤س و٣ّ ٣ٔثّٛضٞب٢ فٛس٣٘ٛ ضا زض . اظ ف٥ع٤ه حبِز خبٔس ٚ اِىشطٚٔغٙب٥َؽ زا٘ؿز

ٛاز ٚ ٚخٛز ضؾب٘بٞب٢ اِىشط٤ى٣ ثب اؾشفبزٜ اظ ذٛال ا٤ٗ ٤ٔؿٝ وطز ظ٤طا ٕٞبُ٘ٛض وٝ زض ٥ٕ٘ٝاِىشط٤ى٣ ٔمب

، زٞب ٚ سطا٘ع٤ؿشٛضٞب ضا َطاح٣ وطزٞب دطزاذز ٚ ٚؾب٣ّ٤ چٖٛ ز٤ٛسٛاٖ ثٝ وٙشطَ اِىشطٖٚ٘ٛاضٞب ٣ٔقىبف 

ٞب ٚ اٖ ثٝ ؾبذز ٚؾب٣ّ٤ اظ لج٥ُ وبٚانسٛٞب زض قجىٝ ثّٛض٢ ٣ٔثّٛضٞب٢ فٛس٣٘ٛ ٥٘ع ثب ا٤دبز ٘ممزض 

٘بٞب٢ ضؾبزض ٚالٕ زض ٥ٕ٘ٝ .ثبقٙسب٥َؿ٣ ٣ٔأٛاج اِىشطٚٔغٙ ٢ب دطزاذز وٝ اظ ٚؾب٤ُ وٙشطَ وٙٙسٜٔٛخجطٞ

-٣ٔ(  ٘ٛض) ثٝ وٙشطَ أٛاج اِىشطٚٔغٙب٥َؿ٣ دطزاظ٤ٓ ٚ زض ثّٛضٞب٢ فٛس٣٘ٛ ٞب ٣ٔاِىشط٤ى٣ ثٝ وٙشطَ اِىشطٖٚ

                                                
1 Disordered dielectric superlattices 
2Semiconductor 
3 Ceramics 
4 Superconductor 


