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  OBGکریستال فوتونی پلاسمایی، چگالی الکترونی مثلثی، باندهای ممنوعه کلید واژه: 

   چکیده
 این تحقیق سعی بر آن شده که در بلورهای فوتونی پلاسمایی یک بعدی با چگالی الکترونی مثلثی، اثر پارامترهای مختلف بر روی ضریب جذب و در

 بازهدر نور گرفته و با تابش ای متشکل از پلاسما و دی الکتریک در نظر بررسی شود. به این منظور یک فوتونیک کریستال دولایه OBG ایجاد گاف

 می باشیم. OBGبه دنبال یافتن  TMو  TEبه این بلور در مدهای  درجه 90تا 0از  زوایای مختلف

 

Investigation of plasma photonic crystals with triangular electron density  

  
1 fereshteh cheraghi, 2Malihe nejati, 3Mahdi soleimani 

1 Department of physics, Qom University, Qom, Iran  
2 Physics Department, Faculty of Science, University of Qom, Qom, Iran 

 3 Department of Physics, Faculty of Mechanical Engineering, Qom University of Technology, Qom, Iran   

 

Abstract  

In this research, it is tried to investigate the effect of different parameters on the absorption 

coefficient and the Omnidirectional Band Gap (OBG) in one-dimensional plasma photon crystals 

with triangular electron density. For this purpose, two-layer photonic crystals consisting of 

plasma and dielectric are considered and utilizing the electromagnetic wave in different angles 

from 0 to 90 degrees, the OBG is studied. 
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 قدمه م
های دی ها لایهبلورهای فوتونی ساختارهای متناوبی هستند که در آن

جود والکتریک با ضریب شکست بالا و پایین به صورت متناوب 

پلاسما قرار دهیم لایه ها، دارند. اگر به جای یکی از این دی الکتریک

پلاسما یک کاندیدای عالی  آید. بلور فوتونی پلاسمایی بدست می

برای جابه جا شدن با فلز و یا دی الکتریک است، زیرا پلاسما یک 

محیط پاشنده وابسته به فرکانس است. این بلورهای فوتونی اولین 

معرفی شدند. بلورهای فوتونی  ]2[و ماسه] 1[هوجو بار توسط

پلاسمایی می توانند به دو دسته مغناطیده و غیر مغناطیده تقسیم 

شوند. بلورهای فوتونی پلاسمایی مغناطیده قابلیت کنترل از طریق 

تغییر میدان های مغناطیسی را هم دارا هستند که این قابل تغییر بودن 

 TEد می آورد که خود به دو دسته مدخواص مهمی را برای ما بوجو

بلورهای فوتونی به سه دسته ی بلورهای  تقسیم می شوند.TM و 

فوتونی یک بعدی، دو بعدی و سه بعدی تقسیم می شوند. باند 

ممنوعه این بلورها علاوه بر هندسه و تناوبشان به زاویه فرودی 

امل ور کبستگی دارد. چنانچه بلور فوتونی نور را در همه جهات به ط

بازتاب دهد یک باند ممنوعه فوتونی کامل ایجاد می شود. ولی اگر 
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باند ممنوعه فقط در جهات خاصی مانع انتشار نور شود به آن باند 

ممنوعه ناکامل یا شبه باند می گویند. در بلور های فوتونی اگر انتشار 

موج الکترومغناطیسی در هر زاویه و قطبشی ممنوع باشد باند ممنوعه 

ها ازین جهت OBGبدست می آید. این  OBGفوتونی همه جهته 

های مورد توجه محققین قرار گرفتند که کاربرد زیادی در بازتابنده

بالای همه جهته دارند. در این مقاله سعی بر آن شده در بلورهای 

فوتونی پلاسمایی یک بعدی با چگالی الکترونی مثلثی، اثر 

 OBGو  این باندهای ممنوعه پارامترهای مختلف در ضریب جذب 

 بررسی شود.

توانند برای جبران آثار پاشندگی و ایجاد تاخیر بلورهای فوتونی می

و لذا این بلورها  گروهی در تپ های نوری مورد استفاده قرار گیرند

های نوری نامزدهای مناسبی برای کنترل پاشندگی و رفتار فازی تپ

های فوتونی بنابراین بلور باشند.در لیزرهای فوق سریع می

که امکان  ساختارهای متناوبی از دی الکتریک ها و فلزها هستند

 ]3[دهند. دستکاری امواج الکترومغناطیس را به ما می

بعدی ین بلورهای فوتونی یکا بلورهای فوتونی موجدار نوعی از

هستند که با اعمال تغییراتی تبدیل به بلورهای فوتونی دو بعدی شده 

های تشکیل دهنده بلور دارای الگوی که که در آن لایهبطوری ،اند

موجی شکل هستند. برای ساخت این نوع بلورها از روش 

دار ساختار اصلی یک بلور فوتونی موج اتوکلونینگ استفاده می شود.

ا با هباشد که این لایههای موجی شکل یا شیاردار میمبتنی بر لایه

لایه با سطح شیاردار ایجاد می روش کندوپاش بر روی یک زیر

ها منشا خواص نوری منحصربفردی است شوند. شکل شیاری لایه

در این تحقیق بلور  .]4[باشندهای متداول قابل دستیابی نمیکه با لایه

 فوتونی موجدار با شکل مثلثی بررسی شده است.

 

 بحث 
در این تحقیق، با کمک ماتریس انتقال به بررسی انتشار امواج 

-عدی میبالکترومغناطیسی از میان یک بلور فوتونی پلاسمایی یک

 کنیم. پردازیم و نوار ممنوعه به وجود آمده را مطالعه می

 چگالی با بعدی یک کریستال فوتونیک ایلایه دو یک اینجا در

 عنوان به عبوری طیف ،1 درشکل. گیریممی نظر در مثلثی الکترونی

 با درجه 90 تا 0 از فرودی نور زاویه موج برای فرکانس از تابعی

 های تعداد چاه هاپارامتر .است شده ترسیم ایدرجه یک هایالمان

)دره های چگالی الکترونی برحسب طول سیستم(، ضریب گذردهی 

ها را به ترتیب طول لایه و ، چگالی الکترونی پلاسمادی الکتریک

wellnumber=20، =2.5dE ،nplasma=6e18 و L=30  در

 گیریم. نظر می

 
از فرکانس موج  یتابع صورتبه  یعبور فیط کانتوری طرح. 1شکل 

 یوتونفبلور  یا هیدو لا سیستم کی یبرا تابش هیو زاو فرودی

 ثابت : یبا پارامترها ییپلاسما
wellnumber=20, L=30, nplasma=6e18, Ed=2.5   

 

تا  0شود برای زاویه های مشاهده میطور که در طرح کانتور همان

میزان عبور نور نشان داده شده  TMو  TEدرجه برای دو مد  90

شاهد ایجاد  GHz  20و  GHz  78است. در بسامدهای حدود

OBG .هستیم 

همچنین اثر پارامتر فرکانس برخورد گاما در میزان ضرررریب جذب    

ده شرردر همین کریسررتال فوتونیک پلاسررمایی یک بعدی بررسرری  

 است.
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 شیجذب با افزا بیضر زانیم دهدیم نشان شکل نیا که طورهمان

 دردارد.  0.05 با یبا نرخ تقر  یروند صرررعود  1*1010تا  مقدار گاما    

=20wellNumber ,ثابت    مختلف یپارامترها   زین قسرررمت  نیا

=2.5, Eda=1e18plasmn, 30=L اند شده گرفته نظر در. 
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