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 چکیده 
 کاواک ختارهایسا در TE محبوسهای فوتونی در این مقاله، مد

بر اساس این ساختارها  .است ه شدهئمختلف ارا (NB)های نانوباریکه

براگ  یهاتوزیع بازتابنده و فابری پرو بر باریکموج هایسیستم

(DBRs) های هوای مخروطی در هستند که با استفاده از روزنه

-بخش در برخی اند.ترکیب شده (NC)مجاورت و دور از نانوکاواک 

انحنادار  وارسهمی فرمیدر  NCدیوارهای جداره  ،سازی شبیههای 

وار های باریک شده سهمیدیوارهو  هوا مخروطی هایروزنه .اندشده

و حجم مودال پایین  (Q)کیفیت بالا با ضریب  TEکاواک، مدهای 

بزرگتر از  Q بالای مقادیردر ساختار بهینه شده   کنند.فراهم می
 است. به دست آمده (λ/n) 30.7مودال به کوچکی  حجم و 410

 

 های کلیدیواژه

 ؛مخروطیهای هوای روزنه ؛محبوسمد  کاواک نانوباریکه؛

 

 مقدمه -1

کاربرد نوری ساختارهای نانومتری در یک نیم قرن پیش غیر 

های فوتونی بلوری ایده بود.امکان پذیر  قابل تصور یا به سختی

(PhCs ابتدا توسط )Eli Yablonovich پیشنهاد  1891ل در سا

 متناوبتوان با استفاده از ثابت دی الکتریک میرا  PhCشد. ساختار 

 کاواک طراحی و تولید کرد. در انواع شبکه، در یک، دو و سه بعد

PhCs  در شودمییک نقص در شبکه عادی ساخته  تعیینکه با ،

تعامل قوی بین نور و ماده توجه زیادی را به  های اخیر به علتدهه

( NCs) یبلورفوتونیک های . نانوکاواک[1جلب کرده است ] خود

کردن  محبوسساخته شده در مواد دی الکتریک نیمه هادی قادر به 

رون مقیاس حجمی به اندازه کسر مکعبی از طول موج نور ددر نور 

( و حجم مودال Q) کیفیت بسیار بالا. ضریب [5-2] کاواک هستند

کاربردی جدید در  نجر به ارائهم، ییکوچک در چنین نانوساختارها

[، پدیده 8-6، 1آستانه کم ] با هایمانند لیزرهای وسیعی حوزه

 آزمایشات الکترودینامیک شناخت[، 11-11غیر خطی ] اپتیک

[ و پردازش اطلاعات 15کوانتومی در مواد حالت جامد ] کاواک

 [.11-16]شود می بالابا دقت کوانتومی و فیلترهای 

کاواک نانوباریکه در ساختارهای را تونی وهای ف، مددر این مقاله

(NB)  PhC های با توزیع بازتابنده فابری پروسیستم مبتنی بر

های هوای مخروط در از روزنه ای مخلوطبراگ که توسط مجموعه

 .شوند، بررسی میانجام شده است ترکیب با کاواک دیوار منحنی

 

 روش با استفاده ازمدهای کاواک نانوباریکه شبیه سازی  -2

 (FDFD) محدود دامنه فرکانس اختلاف
(، همانطور که PhC-NBتونی بلور )وف باریکهنانو کاواکساختار 

 روزنه هوا داده شده است، شامل یک ردیف a-1ن در شکل نشا

 باریک عمودی(، در امتداد محور یک موجبر فوتونی استوانه)شکل 

یک پل  همانندکه  نومتر،نا 511عرض با )به عنوان مثال سیلیکون( 

 ضریب شکست [، و19معلق است ] وجود دارد هوا که در زیر آن

در این مقاله، قطبش  در نظر گرفته شده است. 18/3 ثر در اینجاؤم

TE بسته در شبیه سازی ما  ها مورد مطالعه قرار گرفته است.حالت

له های هوا شامل قطر روزنه، فاصروزنهبه انتخاب صحیح پارامترهای 

و قطرهای روزنه  تغییر اندازه شبکهها، ها/ دوره زمانی در آینهسوراخ

 لای ضریبمقادیر باهای مخروطی و طول کاواک، هوا در قسمت

های هوا در بخش بدست آمده است. تعداد روزنه (Qکیفیت )

بهینه شده  4TIN=( به مقدار TINمخروطی در نزدیکی کاواک )

های روزنه کاواکهای ها و آرایهدیوارهانعکاس موج از است. به دلیل 

بنابراین، برای  شد.خواهد اصلاح  هوا، انسجام امواج در حال گردش

در نزدیکی و دور  های هواروزنه مخروطیجبران جابجایی فاز، مقاطع 

 استفاده شده است. NB کاواکاز 

 اندهمسایگی کاواک قرار گرفتهدر که  روزنهدو جفت چهارتایی 

(=4TIN) ،نانو متر  131 و ،166 ،191 ،111 قطر به ترتیب دارای

های مرکز تا مرکز( ای )فاصلههستند و به ترتیب دارای شبکۀ حفره

در حالی که دو جفت هستند.  نانومتر 281و  311، 311، 312

به ترتیب  ،(4TON=) قرار گیرند دورتر از محل حفره روزنهچهارتایی 

و  191، 166، 131 خواهند بودای برعکس و شبکۀ حفره دارای قطر

برای شبکۀ  نانومتر 312و  311، 311، 281 برای قطر و نانومتر 111

 [.19]ای حفره

 محدود دامنه فرکانس اختلاف استفاده از روش محاسبات با

(FDFDبرای حفره ) منجر به ضریب  نانومتر، 111با طول ای

 9/1111برای یک مد فوتونی در طول موج  2261کیفیت در حدود

محاسبات دو و سه بعدی الگوهای توزیع شار  طرح کلی و .شد نانومتر

پوئینتینگ در شکل  بردار  ySو  xSبا استفاده اجزاء ها، انرژی این مد

به توزیع  یالگو دارای درجه دومد رسم و نشان داده شده است.  1

درجه از مد  تربیش آن و بنابراین حجم مودالاست  یترشدت گسترده

 .پایه است/  یک
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