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  مقدمه. 1
. با یستن یدجد یهندس یاضیاتدر رابطه با ر ياصطلاح توپولوژ

مختلف،  هايینهکارآمد آن در زم يکاربردها یلحال، به دل ینا
 یف. تعرآن ایجاد کرده است يو فناور یزیکبه ف یاديعلاقه ز

از هندسه است که مربوط به  ياشاخه "يتوپولوژ" یدگویم یمنلا
 یباق ییرتغ وناست که بد یشکل هندس یکآن دسته از خواص 

و  یچشکه شکل در اثر خم شدن، کشش و پ یزمان یماند حتیم
 یقعا یدگویم یزیکمشابه فدهد. به طور یشکل م ییرتغ یرهغ

کند یعمل م یقاست که درون آن به عنوان عا ياماده یکیتوپولوژ
کند. تا یبه عنوان سطح رسانا عمل م یرونکه ب یی) جایان(نه جر

شود، تنها یمربوط م یکیتوپولوژ یقدر مورد عا یقآنجا که به تحق
 یقطر شود، بلکه ازیمحدود نم یکروویوما یا یوییبه فرکانس راد

 یاريکند. اگرچه بسینفوذ م یمحدوده مادون قرمز و محدوده مرئ
سروکار  یکیبا هندسه توپولوژ يمربوط به ساختار نور ياز کارها
 شودیم يدستکار یفوتون کریستال ينور یبرارتباط با ف یندارند، ا
کند.  یجادا یمرئ يهارا در فرکانس یفوتون یکیتوپولوژ یقتا عا

مختصر از  یلو تحل یهتجز یک]، با انجام 1در مرجع [ یسندگاننو
 یقعا یراخ یشرفتپ یکی،توپولوژ یقعا مقالات قبلی مرور

 یثابت معکوس زمان یکیتوپولوژ یقتحقق عا يرا برا یکیتوپولوژ
] ساختار فاصله باند 2که مرجع [ ییدهند، جایقرار م حثمورد ب
 یحتوض یکالکتريمواد درا با استفاده از  یکیتوپولوژ یقعا یکفوتون

انتقال گسسته  یکچندگانه پ یمشاهدات تجرب یندهد. همچنیم
شده است. به  بیانمرجع  یندر ا یکفوتون یکیتوپولوژ یقدر عا

با  یکروویوما یکفوتون لوژیکیتوپو یق]، عا3طور مشابه در مرجع [
مجدداً  یلتونیو مدل هم ياستفاده از روش المان محدود سه بعد

با تقارن  یکفوتون یکیتوپولوژ یقشده است. مجدداً عا یکربنديپ
ین،از ا ي] ذکر شده است. جدا4شکسته در مرجع [ یمعکوس زمان

را بر اساس  یکیتوپولوژ یقاز عا یدي] نوع جد6] و [5مرجع [
دهد. اگرچه ینشان م یو ذرات نانوپلاسم ينانومتر يهالوگرامهو

یقمربوط به عا یراخ یقاتتحق منابع ذکر شده در بالا در مورد
دارد کاربرد  یکنند، کار حاضر سعیصحبت م یکفوتون یکیتوپولوژ

یکفوتون یستالکر یبررا با استفاده از ف یکفوتون یکیتوپولوژ یقعا
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 کار. مفهوم حاضر با روش انبساط موج مسطح بیان شده است شود،نمایان می یلیکونس یکاز فوتون یدکاربرد جد یککه به عنوان 

 يبلور یبرکه ف کندیم یانب یفعل یشـنهادپ یتکند. در نها اعمالهسـته  یهناحي به جا PCFرا در سـطح  یفوتون یانتا جر کندیم
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ماده  یک یلیکونکند. س بیان) PCF( یلیکونبر س یمبتن
است. با  یکو فوتون یکالکترون یقاتتحق يو مناسب برا یدانشگاه
 یخاص يکارها یراًاخ یلیکون،بر س یمبتنیک فوتون یشترتحقق ب

 يبرا يدو و سه بعد یک،با استفاده از ساختار  یکمرتبط با فوتون
 شده است. یجاد] ا28-15] و ارتباطات [14-7اهداف سنجش [

 

 
 .یزساختارر ينور یبرف یمقطع ي. نما1شکل 

 

 
 ساختار طراحی شده -2

مختلف را  هايیکساختارها و تکن یبخش قبل ياگرچه بخش بعد
کاربرد با استفاده از ساختار  ینو چند یکیتوپولوژ یقدرك عا يبرا

را در  هايیانجر یکار فعل کند،یم یبررس یلیکونیس یکفوتون
نانومتر)  750 -نانومتر  400( یمرئ یمدر رژ یبلور فوتون یبرسطح ف

ساده است و  شنهاديیپ یکفوتون یستالر کریب. فکندیم یفتوص
 يساخته شده است، به طور ینهزمبه عنوان ماده پس یلیکوناز س

 یجادبستر ا يبا نقص در مرکز رو 5×5 يهوا يهاکه سوراخ
در نظر گرفته شده  1شده در شکل  یطراح PCF. ساختار شودیم

 ومترنان 400با محدوده طول موج  ییهایگنالحالت س یناست. در ا
کنند به یم يمتحرك دستکار یکفوتون یبرنانومتر با ف 750تا 

 8متر مربع با میکرو 50×  50فوق  یکه ابعاد شبکه مربع يطور
 ی) سوراخ هوا و شبکه گرفته مdمتر (میکرو 10متر و قطر میکرو

 ینانتخاب پارامترها و مواد فوق ا یل. دلیب) به ترتaشود. فاصله (
 يتمام طول موج ها يطح فقط برادر س یفوتون یاناست که جر

 یتراوش (قسمت داخل یچه ین. علاوه بر ایابد یتحقق م یمرئ
MSOFشود. ینم یافتفوق  يدر ساختارها یگنال) س  

 نتایج و بحث. 3

در سطح نسبتاً هسته ساختار ساختار  یکفوتون یاندرك جر براي
یدانم یعتوز يساز یهشب يانبساط موج مسطح برا یک، از تکن1

فوق الذکر استفاده شده  یفوتون یستالکر یبرف یقاز طر یکیالکتر
یمرژ يتمام طول موج ها يبرا يساز یه]. اگرچه شب29است [

 400 يبه طول موج ها بوطمر یخروج یجهشود، نتیانجام م یمرئ
) نشان داده b(2) و a(2در شکل  یبنانومتر به ترت 750نانومتر و 

یبربه عنوان طول و عرض ف y (m)هر  x، 2شده است. در شکل 
نشان داده شده  ي) در امتداد محور عمودV/m( یکیالکتر یدانو م

نشان داده شده است.  پایین يجالب از شکل ها یجهنت یکاست. 
حفره) فقط از یدانم یع(توز یارسال يهایگنالبه عنوان مثال س

سوله  یعتوز یکشوند. اما شدت پیخارج م ينور یبرسطح ف يهوا
ین،از ا يمختلف متفاوت است. جدا يهابا طول موج یکیالکتر
 یبا بخش داخل یدانیم یعتوز یچشود که هیمشخص م ینهمچن

یلیکونیس یزساختارر ينور یبرف ینشود. بنابرایانجام نم ينور یبرف
از  يباشد. جدا یکیتوپولوژ یقعا يبرا یمناسب یدايتواند کاندیم

 یفوتون یستالکر یبرنانومتر)، ف 750متر و نانو 400دو طول موج (
نانومتر، . . .  420نانومتر،  410( یگرکامل د يهابا طول موج یفعل

ولکند. در طیم ينانومتر) دستکار 740نانومتر،  730. . . 
 یاندر تمام موارد، مشخص شد که جر سازيیهو شب يدستکار

 یانیجر یچه ینو علاوه بر ا دهدینشان م PCFدر سطوح  یفوتون
فوق در رابطه  یبايز یجهنت یزیکندارد. ف یانهسته جر یدر نواح

شکست  یبمربوط به ضرا ینهبه عنوان مواد پس زم یلیکونبا س
است که از مرجع  لفمخت ياهجدر طول مو یلیکونمختلف س

در طول  یلیکونشکست س یب]. مثلا؛ ضر30استخراج شده است [
. یستن یکسان) 4,49نانومتر ( 470) در 4,68نانومتر ( 450موج 
 یجادباعث ا یلیکونیس ینهشکست متفاوت مواد زم یبضر ینبنابرا
شود. یمختلف م يهامتفاوت در طول موج یکیالکتر یدانم یعتوز
سازه از جمله فاصله شبکه و قطر  یکربنديو پ عیتحال موق ینبا ا

ت ثاب یمرئ یمرژ يهاهوا با توجه به تمام طول موج يهاسوراخ
 ماند.یم
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 400در طول موج  یکیالکتر یدانم ییراتتغ ;. (الف)2شکل 
 نانومتر. 750در طول موج  یکیالکتر یدانم ییرنانومتر (ب) تغ

 گیرينتیجه .4
کار در  یندر ا یلیکونس یکفوتون یستالکر یبراز ف یديکاربرد جد

 یباز ییرتغ یکگذاشته شده است.  یشبه نما یمرئ يطول موج ها
 یهناح يبه جا یفوتون یستالکر یبردر سطح ف یفوتون یاناز جر
 یتموقع یت،کند که ماهیم ییدکار تأ یزیکشود. فیم یافتهسته 

 یانجر يبرا یاتینقش ح یشنهاديپ یکساختار فوتون یکربنديو پ
حاضر نشان  یقدارد. خلاصه تحق یبردر سطح ف یکفوتون یانجر

 یدتواند کاندیم یلیکونبر س یمبتن یکفوتون یستالکر یبرداد که ف
  باشد. یکفوتون یکیتوپولوژ یقعا يبرا یمناسب
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