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A B S T R A C T 
In this paper, the tunability of a multichannel filter containing magnetized 
plasma and anisotropic metamaterial in 1D ternary photonic crystal is 
theoretically investigated and designed in the GHz frequency range. The 
results show that resonance modes in transmission spectrum of the 
proposed structure without defining defect layer are created and the 
structure with a ternary periodicity can act as the multichannel filter. The 
tunability of the transmission spectrum of the proposed structure by 
applying an external magnetic field is investigated and shown that 
channels frequency can be red or blue shifted depending on the 
orientation of external magnetic field. In addition, the effect of the 
number of periodicities, the optical axis angle of the anisotropic 
metamaterial and the incident angle on the filter properties of the channels 
for both TE and TM polarization is investigated. 
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  اپتوالکترونیک 

 

 پژوهشی» «مقاله
 دهیمغناط پلاسماي شامل ییتاسه یفوتون ساختار در ریپذمی تنظ چندکاناله لتریف
 ناهمسانگرد متامواد و

 
 *2مسلمی  فاطمه ،1پور کاظم بهنام

 
 چکیده 

  ساختار   در  ناهمسانگرد  متامواد  و  دهیمغناط  پلاسماي  شامل  کاناله  چند   لتر یف  پذیريتنظیم  مقاله،  این  در
 شده   یطراح  و  بررسی   يتئور  صورت  به   هرتز   گایگ  یفرکانس  ۀیناح  در  يبعد  کی  ییتاسه   یفوتون   بلور

  ۀ لای  معرفی  بدون  پیشنهادي  ساختار   عبوري  طیف  در  تشدیدي  مدهاي  که  دهندمی   نشان  نتایج  است.
 عمل  يعبور  فیط  در  هچندکانال  لتریف  عنوان  به  تواندیم  ییتاسه   تناوب  با  ساختار  و  دهش  جادیا  نقص
  نشان   و بررسی یخارج یسیمغناط دانیم کی اعمال با شده  ارائه ساختار يرعبو فیط پذیريکنترل کند.
 انتقال  ای  قرمز  به   انتقال  تواند یم   یسیمغناط  دانیم  اعمال  راستاي  به بسته  هاکانال  فرکانس  که  شده  داده
 و   ناهمسانگرد  متامواد  ينور  محور   ۀیزاو  ساختار،  تناوب  تعداد  ریتاث  ،آن  بر  علاوه  باشد.  داشته  را  یآب  به
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  مقدمه
 و   تنظیم  قابل  فیلترهاي  طراحی  با  محققان  اخیر  هايسال  در

  هاي شبکه  1موجی  طول  تقسیم  هايسیستم  در  آنها   از  استفاده
 طول   ظرفیت  افزایش  بر  علاوه  توانستند  نوري  مخابرات

  سبب   ،مخابراتی  يهاکانال  در   دریافتی  و  ارسالی  هايموج 
 را  اطلاعات  انتقال  سرعت  و  شده   مخابراتی  قطعات  ابعاد  کاهش
  هاي محیط  بر  ینمبت  نوري  فیلترهاي  .]3- 1[  دهند  افزایش
  به   که   هستند  فیلترها  از  دسته  اولین  جزء  ،نازك  ۀلای  یا  ايلایه
  سال   در   موج  طول   تقسیم  هاي سیستم  در  چشمگیري  طور

  به   توانمی  مثال   عنوانه ب  ، ]4[  شدند  گرفته  کاربه  1991
 3براگ   هاييتور   یا  2موجبري   هايتوري  از  که  فیلترهایی

  نوع   این   نیز   حاضر  حال  در  .]5[  کرد  اشاره  ،آیندمی  وجودبه
   . ندشومی استفاده و طراحی فیلترها
 طراحی   براي  را  خود  کارایی  فوتونی  بلورهاي  میان  این  در
 و   ]7[ نوري کلید ،]6[ نوري فیلترهاي جمله  از نوري تمام ادوات
  نوري   فیلترهاي  .اندداده   نشان  خوبیبه   ]8[  نوري  تمام  دیود

 به  منحصر  واصخ  دلیل  به  فوتونی  بلورهاي  پایه  بر  شده  طراحی
 قابلیت   ...و  5عبوري   باند   ،4فوتونی   باند   گاف   داشتن   جمله  از  ،فرد

   .]10 ،9[ دارند  را نور انتشار کنترل
  فوتونی   بلور   ساختار  یک  در   نقص  هايلایه  یا  لایه  معرفی  با
  ة محدود  در  نقص  مدهاي  همان  یا  باریک  بسیار  عبور  با  نواحی
 فیلترهاي  عنوانبه  نواحی  این  .دنشومی  ظاهر  فوتونی  باند  گاف
    .]12 ،11[ کنندمی عمل گذر باریک نوري
 ۀناحی  در  شدهطراحی  نوري  فیلترهاي  ،مطالعات  اغلب  در
 فیلترهاي  از  جدیدي  دسته   اند. شده   متمرکز  فوتونی  باند   گاف
  قرار   محققان  توجه  مورد  فوتونی  بلور  عبوري  باند  بر  مبتنی  نوري
 از  ناشی  نوري  فیلترهاي  با  مقایسه   در  فیلترها  این  اند.گرفته
 نقصی   ۀلای  هیچ  خود  فوتونی  بلور  ساختار  در  نقص،  لایه  حضور
  �(��)  شکلبه  تایی  سه  یا  دو  تناوب  با  یی هاساختار  و  ندارند

  از   یکی  حداقل  هاساختار  این  در  .]14  ،13[  دارند  �(���)  ای
  از  یکی  مواد  این  در(  8منفی تک   مواد  ،7لاسما پ  ،6ابررسانا   هالایه

 یا  ست)ا   منفی  مغناطیسی  تراوایی  یا  الکتریکی  گذردهی  ضرایب،
   .هستند 9متامواد 

 
1 Wave Division Multiplexing 
2 Waveguide Grating  
3 Bragg Grating 
4 Photonic Band Gap 
5 Pass Band 
6 Superconductor 
7 Plasma 
8 Single Negative Materials 
9 Matamaterials 

  خاص  فرکانسی ةباز یک  در که ندهست تصنعی مواد ،متامواد
  مغناطیسی   تراوایی  و  الکتریکی  گذردهی  ضریب  دو  هر  همزمان
 این   .]15[  دارند  منفی  شکست  ضریب  عبارتی  به  و  بوده  منفی
 منحصر   نوري  کاربردهاي  معمولی،  مواد  با  مقایسه  در  مواد
 ۀزاوی  گرقطبش  عنوانبه  توانندمی  مثال  براي  ؛دارند  فرديبه

  مواد   این  از  توانمی  یا  نمایند  عمل  قطبش  دو  هر  در  بروستر
 وضوح  جهت  موج  ریز  ۀناحی  در   کامل  هايعدسی  طراحی  براي
    .]18- 16[ نمود استفاده دور  میدان بیشتر
 ؛اندشده  فرض  همسانگرد  هامحیط  این   ،مطالعات  اکثر  در
 بایستی  لذا  ؛بوده  ناهمسانگرد  ذاتا  آزمایشگاهی  مواد  این  ولی

 به  موادي  چنین  در  مغناطیسی  تراوایی  و  الکتریکی  گذردهی
 که آنجایی  از  و  ]21- 19[  شود  مطالعه  يتانسور  شکل

  محیط   ناهمسانگردي  علت  به   مواد   این   در  نوري  پارامترهاي
 آنها   معرفی  لذا  ؛بوده  نوري  محور  راستاي  گیريجهت  به  وابسته

  راستاي  با ساختار پذیريکنترل سبب فوتونی بلور ساختارهاي در
  شد.  خواهد نوري محور

 نوري   فیلترهاي  فوتونی  بلور   هايساختار   از  استفاده  با  اخیرا
 عمده  است.  شده  طراحی  و  معرفی  خاص  شرایط   با  چندکاناله
  مواد   تغییر  قبیل  از  فیزیکی  تغییرات  طریق  از  شدهذکر  کارهاي
    .]24- 22[ است ساختار ضخامت و دهنده تشکیل
 کاناله   چند  نوري  فیلتر  به  دستیابی  منظور  به  ،مقاله  این  در
  فوتونی  بلور  ساختار  بالا،  کیفیت  و  عبور   با  خارجی  پذیرتنظیم
 الکتریکدي  از  متشکل   تاییسه  تناوب  با  بعديیک   معین

  ة باز  در   ناهمسانگرد  متامواد   و  پلاسمایی  مغناطیده  مواد  ،معمولی 
  انتقال  ماتریس  روش   از  گیريبهره   با  هرتز  گیگا  فرکانسی
  دو   هر  براي  سازيشبیه  از  حاصل   نتایج  است.  هشد  مطالعه
 تناوب،   ةدور  تعداد  تغییر  با   که  دندهمی  نشان   ��,��  قطبش
  و  شدت  ، متامواد  نوري  محور  گیريجهت   ،تابشی  میدان  ۀزاوی

  فرکانسی   هايمحدوده  براي  اعمالی  مغناطیسی  میدان  جهت
  علاوه   شود.  ایجاد  تواندمی  چندکاناله  نوري  فیلتر  ؛شده  مشخص

 نوري   فیلتر  ویژگی  روي  فوق  پارامترهاي  تغییر  تاثیر  این،  بر
  است.  شده بررسی آن پذیريتنظیم و انالهکچند

  تئوري دلم 
  با  بعديیک  تاییسه  وتونیف  بلور  از  ساختاري  مقاله   این  در

   .است شده گرفته نظر در 1 شکل همانند � (���) آرایش
�� الکتریکی   گذردهی  با  معمولی   الکتریکدي  محیط  �  ۀلای = ��  ضخامت  و  3 =   � ۀلای  ،است  شده  انتخاب  ��5

  به   وابسته  الکتریکدي  ضریب  با  ستا  همغناطید  پلاسماي
 ستده ب  زیر   ۀرابط  از  که  خارجی  مغناطیسی  میدان  و  فرکانس

    :]16 ،25[ آیدمی
 )1 (                                        �� = 1 − �����������±��� �  

��  فوق،   ۀ رابط   در   پلاسمائی  فرکانس  ترتیب به   ��,�  و   



 ناهمسانگرد   متامواد   و   ده ی مغناط   پلاسماي   شامل   یی تا سه   ی فوتون   ساختار   در   ر ی پذ م ی تنظ   چندکاناله   لتر ی ف :  مسلمی   ، پور   کاظم   44
  فرکانس   و   (���0.01)  برخورد   موثر   فرکانس   ، (��� 50) 

  بار  �  الکترون،   جرم   �  هستند.   ���  قدار م   با   سیکلوترونی 
 با  ، خارجی  مغناطیسی   میدان   شدت    �  و   الکترون   الکتریکی 

,�−  راستاي   در   جهت   به   گی وابست    طبش ق   با   معادل   که   �+
  ند.هست   )HP)L  2گرد -چپ  قطبش   و   (RHP)  1گرد  -راست 

 امتداد  گیري جهت   که   بوده   ناهمسانگرد   متامواد   نیز   M  ۀ لای 
  نظر   در   1  شکل   همانند   �  زاویه   تحت   �  محور   با   اش نوري   محور 
  .است   شده   گرفته 

    
 ۀ لای   در   نوري   محور   راستاي   تایی. سه   فوتونی   بلور   ساختار   از   شمایی   . 1  شکل 

  است.شده   مشخص   �  ۀ زاوی   با   ناهمسانگرد 
  

��  تانسورهاي   شرایط   این   تحت   شکلبه   �  ۀ لای   براي  ��,
    : ]24،  27[   اند شده   تعریف   زیر 

 )2 (                                            �� = �� 0 �0 �� 0� 0 ��  

 )3 (                                               �� = �� 0 �0 �� 0� 0 ��      
   هستند   زیر   مقادیر   برابر   که   ی یها درایه   و 

 )4 (                                         � = ������� + �∥�����  
 )5 (                                      � = −(�� − �∥) ��������  
 )6 (                                       � = ������� + �∥�����  
 )7 (                                       � = ������� + �∥�����  
 )8 (                                   � = −(�� − �∥) ��������  
 )9 (                                        � = ������� + �∥�����  

��  بالا،   روابط   در  = 1 − ����� , �� = 1 − ����� ∥�  و     = �∥ =    هستند.   1
  بر  �  تابشی   ۀ زاوی   تحت   الکترومغناطیسی   موج   اینکه   فرض   با 

  میدان   بردارهاي   بر   حاکم   روابط  ، بتابد   فوتونی   بلور   ساختار 
 معادلات   تحت   �  فرکانس   با   تابشی   موج   مغناطیسی   و   الکتریکی 
  شوند:می   بیان   زیر   شکل به   ماکسول 

 )10 (                                 ∇��⃗ × ��⃗ (�⃗, �) = ��������⃗ (�⃗, �)  
 )11 (                            ∇��⃗ × ���⃗ (�⃗, �) = −����� ��⃗ (�⃗, �)       

 
1 Right- Handed Polarization 
2 Left- Handed Polarization 

,�  ، بالا   معادلات   در   تراوایی  و   الکتریکی   گذردهی   ترتیب به   �
  و   �  الکتریک دي   ۀ لای   در   ست،ا   ها محیط   نسبی   مغناطیسی 

��  مقادیر   با   برابر   الکتریکی   گذردهی   �،  پلاسما  ,   تراوایی  و   ��
 ۀ لای   در   است.   ��  ثابت   مقدار  و   یکسان   شان مغناطیسی 

  ��  و  ��  تانسورهاي   با   مقادیر   این   نیز   متامواد   ناهمسانگرد 
  .دن شو می   تعریف 

  ��  را   تابشی   موج   قطبش   ابتدا   ماکسول   معادلات   حل   براي 
  کنیم.می   فرض 
   : ]29،  28[   شکل به   الکتریکی   میدان   قطبش   این   در 

 )12 (                                     � = ��(�)��(�� ����)�̂�  
 دسته ب   زیر   ۀ رابط   از   �  متامواد  ۀ لای   در   موج   ۀ معادل   و   بوده 

  :آید می 
 )13 (                  ������� + 2� �� �� ����� + ����� �����∥� − �� ������ = 0  

  مغناطیسی  میدان   شکل   گرفتن   نظر   در   با   نیز   �� قطبش   در 
 )14 (                                    � = ��(�)��(�� ����)�̂�  

  زیر  شکل به   �  متامواد   ۀ لای  براي   قطبش   این   در   موج   ۀ معادل 
  بود:  خواهد 

 )15 (   ������� + 2� �� �� ����� +  ����� �����∥� − �� ������ = 0  
��  رابطه   دو   هر   در  = (��   امتداد  در   موج   بردار   ۀ مؤلف   ����(
  ست.ا   ها لایه   بر   مماس 
  براي  مرزي   شرایط   گرفتن   نظر   در   و   موج   معادلات   حل   با 
  ) ��(   �  لایه   براي   انتقال   ماتریس   ها، میدان   مماسی   هاي مولفه 

  :]29، 28[  د ن آی می   دست ه ب   زیر   صورت   به 
 )16 (                               ��(��) =������ � cos (����) ���� sin (����)−���sin (����) cos (����) �  

  ��1  مقدار   با   متامواد   لایه   ضخامت   ��  ، فوق   ماتریس   در 
,��,��  مقادیر  و   است    زیر شکل به  ��,��  قطبش  هر  در  ��

  اند:شده  تعریف 
 )17 (                                 ���� = �� ��, ���� = �� ��    
 )18-1 (                            ���� = ��  ����∥(� ��������)�� 

 )18-2 (                             ���� = ��  ����∥(� ��������)�� 
 )19 (                          ���� = ���������∥ ��� , ���� = ���������∥ ��� 

 ۀلای   براي   انتقال   ماتریس   محاسباتی   روند  همین   با 
 آید:می   دست ه ب   زیر  شکل به   �،  پلاسما   و   � الکتریک دي 

 )20(  ��(��) =� cos (����) ���� sin (����)−���sin (����) cos (����) � � = �,� 
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,��  مقادیر    :اندشده   تعریف   زیر  صورت   به   بالا   ماتریس   در   ��
 )21 (                   �� = � �⁄ �������1 − (����� ����)⁄ 
 )22-1 (              ���� = ��� ���� �1 − (����� ����)⁄ 
 )22-2 (             ���� = ��� ���� �1 − (����� ����)⁄  

 کل  انتقال   ماتریس   ، ها لایه   تک تک   ماتریس   ضرب   حاصل   از 
  شود:می   محاسبه   زیر   صورت   به   ��، ساختار 

 )23 (              ��(�) = [��(��)��(��)��(��)]�    
   آمد:   خواهد  دست ه ب   زیر  ۀ رابط  از   عبور   ضریب   نهایتا   و 

 )24 (    �(�) = ��������(�)������(�)��������(�)����(�)  
��  باشد   خلا   بلورفوتونی   طرف   دو   اگر  = �� = ����  
  :است  محاسبه   قابل  زیر   شکل به   نیز   ساختار   عبور   شدت 

 )25 (                                                    �(�) = |�(�)|� 
  

  نتایج  و   بحث 
  بر   � (���)  پیشنهادي   ساختار   عبوري   طیف   رفتار   2  شکل 
�  متفاوت   هاي تناوب   تعداد   ازاي   به   را   فرکانس   حسب  =  شدت  و   عمودي   ، فرودي   موج   تابش   . دهد می   ان نش   2,4,6,8
 نظر  در   RHP  حالت   در   تسلا   0/ 4  خارجی   مغناطیسی   میدان 
  گاف  هاي لبه   ، فوتونی   بلور   تناوب   افزایش   با   است.   شده   گرفته 
 لذا ؛ شودمی  حاصل  تري کامل  فوتونی باندهاي  گاف  و  تیزتر  باندها 

�)  هشتم   تناوب   انتخاب   کار   ۀ ادام   براي   تناوب   هینه ب  = 8)  
   . بود   خواهد   پیشنهادي   ساختار   براي 

  
  ازاي   به   �(���)  آرایش   با   ساختار   عبوري   طیف   رفتار   . 2  شکل 

� هاي تناوب  =  تابشی   و   RHP  حالت   در   تسلا   /. 4  میدان   تحت   2,4,6,8
  تابشی.  موج   عمودي 

  
 است  چندکاناله   نوري   فیلتر   به   دستیابی   کار   این   در   ما   هدف 

�)  1کیفیت  فاکتور   و   عبور   شدت   عبوري   ي هاکانال   که   اي گونه به  = �    باشند.   داشته   بالایی   ⁄(�∆
 راستاي  با   عبوري   طیف   پذیري تنظیم   و   کنترل   راستا   این   در 

 
1 Quality Factor 

  و  شدت   همچنین   تابشی   میدان   ۀ زاوی   و   قطبش   نوري،   محور 
 علت  شد.   خواهند   بهینه   و   بررسی  مغناطیسی   میدان   جهت 
 ناهمسانگرد  متامواد   ۀ لای   نوري   پارامترهاي   وابستگی   پذیري تنظیم 

 نیز  و   تابشی   میدان   راستاي   و   نوري   محور   گیري جهت   به 
 میدان  شدت   و   جهت   به   پلاسما   ۀلای   نوري   خواص   وابستگی 

     است.   مغناطیسی 
  فیلتر   عبوري   طیف   بر   تابشی   موج   ۀ زاوی   و   قطبش   اثر 

    چندکاناله 
 زوایاي  ازاي   ه ب   � (DPM) ساختار  عبوري   طیف  رفتار  3 شکل   در 

�  متفاوت   تابشی  = 0�, 30�, 60�,   قطبش   دو   هر   براي   �89
TM   (الف)   و  TE   (ب)   تسلا  4/0  خارجی   مغناطیسی   میدان  تحت  

 است.  شده   رسم  درجه   صفر  نوري   محور   ۀ زاوی   و   RHP  لت حا  با 
�  شرایط   در  =  تراوایی  و   الکتریکی   گذردهی  تانسور   دو   هر   0

    . هستند قطري   مغناطیسی 

  

  

  
 براي   متفاوت   تابشی   زوایاي   ازاي   به  چندکاناله   فیلتر   عبوري   طیف   . 3  شکل 

 در   تسلا   /. 4  میدان   تحت   میدان  تحت   (ب)   TEو   (الف)   TM  قطبش   دو   هر 
  درجه.   صفر   نوري   زاویه   و   RHP  حالت 

 
 گاف  موقعیت  . 1  تابشی   ۀزاوی   افزایش   با   قطبش  دو   هر   در 
 انتقال  عبارتی به   شده   جا ه جاب   بالاتر  هاي فرکانس   سمت   به   باندها 

 کنندمی   پیدا   افزایش   باندها   گاف   پهناي   و 2  ؛ افتد می   اتفاق   آبی   به 
 در . 3 ؛ است TE قطبش  از  بیشتر  TM قطبش  در  افزایش  این  که 

  شدت  میانی   فرکانس   محدوده   در   و   o60  از   تر بزرگ   تابشی   زوایاي 
 این  لذا  شده   نزدیک   کامل   عبور   به   فیلتري   ي هاکانال   عبوري
 چند  فیلتر   عنوانبه   تواند می   فرکانسی  ة محدود   این  در   ساختار 
 ایجاد  ي ها کانال   تعداد   . 4  ؛ نماید   عمل   قطبش   دو   هر   براي   کاناله 
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�  برابر   و  یکسان   متوالی   گاف   دو   بین   شده  − 1 =  ولی   بوده   7
 کی نزد   و   باندها   گاف   ي پهنا   بودن  کم   ل ی دل  به   TE  قطبش   در 

 تعداد  ، شدهی بررس   ی فرکانس  محدوده  در   م ه   به   ها کانال   بودن 
 بالاتر  کیفیت   فاکتور   عبارتی به   ؛ داشت  م ی خواه  ي شتری ب   ي هاکانال 
  داشت.  خواهد   TM  قطبش   از   بهتري   عملکرد   TE  قطبش   و   بوده 
  کاناله   چند   فیلتر   عبوري   طیف   بر   نوري   محور   ۀ زاوی   اثر 

 يهاکانال   بر   ناهمسانگرد   ۀ ی لا   ي نور   محور   ۀ ی زاو   ر ی تاث   4  شکل 
  4/0  ی سی مغناط   دان ی م   حضور   در   ، � (DPM)  ساختار   ي لتری ف 

  TM  قطبش  دو   هر   براي   o89  ی تابش  هی زاو   و   RHP  حالت   تسلا 
�  حالت   در   . دهد می   نشان   را   (ب)   TE  و   (الف)  ≠  هايتانسور   0

 هر  ناهمسانگرد   لایه   مغناطیسی   پذیري نفوذ   و   الکتریکی   گذردهی 
   هستند.   قطري   غیر   دو 

  

  
 متفاوت   نوري   محور   زوایاي   ازاي   به  چندکاناله   فیلتر   عبوري   طیف   . 4  شکل 

 تسلا   /. 4  میدان   تحت   میدان   تحت   (ب)  TE  و   (الف)   TM  قطبش   دو   هر   براي 
  .o89  ی تابش   ه ی زاو   و   RHP  حالت   در 

  
  ةمحدود   در   . 1  قطبش   دو   هر   در   نوري   محور   ۀ زاوی   افزایش   با 

 کمتر  ها کانال   فاصله   و   نزدیک   هم به   هاکانال   ، میانی   فرکانس
 در  . 2؛  دن یاب می   افزایش   ها کانال   کیفیت   فاکتور   عبارتی به   ؛ شوندمی 
  سمت  به   و   کمتر   ها کانال   پهناي   نیز   پایین   هاي فرکانس   بازه 

  نوري  زوایه   ازاي   به   . 3؛  شوند می   جا ه جاب   تر پایین   هاي فرکانس 
  قطبش   در   فیلتري   ي هاکانال   فاصله   قطبش،   دو   هر   از   مشخص 

TE  حالت   به   نسبت  TM   افزایش  کیفیت   فاکتور   آن   تبعبه   ، کمتر 
 از  بهتر   چندکاناله   فیلتر   عنوان به   TE  قطبش   با   ساختار   لذا   . یابدمی 

  کرد. خواهد   عمل   TM  قطبش 

  طیف   بر   خارجی   مغناطیس   میدان   جهت   و   شدت   اثر 
  کاناله   چند   فیلتر   عبوري 

  هايمیدان   شدت   ازاي   به   �(DPM)  ساختار   عبوري   طیف   رفتار 
 (الف)  RHP  حالت   دو   هر   در   تسلا  0/ 7  و   0/ 6  ، 5/0  ، 4/0  متفاوت 

 در  قطبش   دو   هر   براي   o89  تابش   ه ی زاو   تحت   (ب)   HPL  و 
 زاویه  اند. شده   رسم   ) TE  قطبش TM ( ،  6  )  (قطبش  5  هاي شکل 
   است.   شده  گرفته   نظر   در   درجه   صفر   نوري 

 افزایش  با   ، (الف)   6  و   (الف)   5  هاي شکل   RHP  حالت   در 
 همبه   نسبت   نوري   ي هاکانال   ۀ فاصل   .   مغناطیسی   میدان   شدت 

  جا ه جاب   بالاتر   هاي فرکانس   سمت   به   ها کانال   . 2؛  یابندمی   افزایش 
    افتد. می   اتفاق   آبی   به   انتقال   عبارتی   به   ؛ شوندمی 

 میدان  افزایش   با   ، (ب)   6  و  (ب)   5  هاي شکل   LHP  حالت   در 
  هايکانال  فرکانسی  موقعیت  . 1 قبلی،   جهت   خلاف  در  مغناطیسی 

  صورت  قرمز   به   انتقال   و   شده   جا ه جاب   پایین   طرف   به   نوري 
 کمتر RHP حالت  به   نسبت   فیلتري   ي هاکانال   ۀ فاصل   . 2 ؛ گیرد می 

  میدان  اعمال   لذا   . یابد می   افزایش   ها کانال   کیفیت   فاکتور   و 
 چندکاناله  فیلتر   عملکرد   افزایش   سبب   LHP  جهت   در   مغناطیسی 

  .شد  خواهد  RHP  حالت   به   نسبت 

  

  
  متفاوت هايمیدان  شدت  ازاي به چندکاناله  فیلتر عبوري  طیف . 5 شکل
  قطبش براي  o 89 یتابش هیزاو  تحت  (ب)  LHP و  (الف) RHP حالت در

TMدرجه صفر نوري زاویه با .  
  

 الف 

 ب 

 الف 

 ب 
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  متفاوت هايمیدان  شدت  ازاي به چندکاناله  فیلتر عبوري  طیف . 6 شکل
  قطبش براي o98 یتابش هیزاو  تحت  (ب)  LHP و  (الف) RHP حالت در

TEدرجه.  صفر نوري  زاویه با  
 

  گیري نتیجه
 چندکاناله  نوري  فیلترهاي  طراحی   امکان   مقاله   این   در

  پلاسماي   شامل  تاییسه  فوتونی  بلور  ساختار  در  پذیرتنظیم
  روش  کارگیريبه   با  .شد  بررسی  ناهمسانگرد  متامواد   و  مغناطیده
 ۀ لای  کردن  اضافه  بدونکه    دادند   شانن  نتایج  انتقال  ماتریس
  ۀ لای  نوري  محور  ۀزاوی  ،تابشی  ۀزاوی  تغییر  با  ،ساختار  در  نقص

 ارائه  ساختار  خارجی،  مغناطیسی  میدان  اعمال  و  ناهمسانگرد
  در  پذیرتنظیم  چندکاناله  نوري  فیلتر   عنوان  به   تواندمی  شده

  با   و  همبه   نزدیک  ۀفاصل  با  مشخص  هايفرکانس  ةمحدود
 موقعیت که    شد  داده  نشان  کند.  عمل  بالا   کیفیت  فاکتور

 مغناطیسی  میدان  اعمال  جهت  به  وابسته  هاکانال  فرکانسی
  یا   RHP  اعمالی  میدان  جهت  که  ايگونهبه  ؛است  خارجی
LHP قطبش دو هر در هاکانال فرکانسی موقعیت ،باشد TM و  

TE  تواند، می  ساختار  این  .کردند  تجربه  را  قرمز  یا  آبی  به  انتقال  
 چندکاناله  نوري  هايفیلتر  ساخت  طراحی  براي  مفیدي  پیشنهاد
 طراحی   در  مناسب  خارجی  پذیريکنترل   قابلیت  با  پذیرتنظیم
  باشد.  مدرن اپتیکی هايدستگاه
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