
 

257 
 

 

َای اپتیکی ي مگىتًاپتیکی بالا در با استفادٌ اس یک ريش مبتىی بز ماتزیس اوتقال، ساختارَای بلًرَای فًتًوی با پاسخ -چکیذٌ 

مًرد  عملیاتی پارامتزَای ريی مىفزد َایلایٍ ضخامت خطای تأثیز عملی، َذف یک اوذ. در ادامٍ بزایمُذ اوعکاسی معزفی شذٌ

 اس خطاَای واوًمتزی، مگىتًاپتیکیَای علیزغم تأثیزپذیزی وسبتاً شذیذ پاسخ دَىذ کٍوتایج وشان می اوذ.گزفتٍ ارقز بزرسی

 .در مقابل ایه چىیه خطاَایی پایذار استچىیه ساختارَایی میشان اوعکاس 

 

 .ثلَر فَتًَی هغٌبعيعی، اًعکبض، چرذػ كِر، ذغبی ضربهت -كليس ٍاشُ
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Abstract- We have used a transfer matrix method (TMM) to introduce high performance reflection-type one dimensional 

magnetophotonic crystals (MPCs). In following, for practical purposes, the influence of the error in the thickness of 

individual layers on the operational parameters of the high-performance MPCs have also been considered. The results of 

the error analysis show that although the magneto-optical (MO) response of such high performance reflection-type MPC 

structures is affected by fabrication errors, their reflectance parameter is stable against nanometric thickness errors. 
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بزرسی پایذاری بلًرَای فًتًوی مغىاطیسی وًع اوعکاسی در مقابل خطاَای 

 ی واوًمتزضخامت اس مزتبٍ

  2ؼعبرهديس لٌبعت ٍ 1بًیهْسی زه

 كرهبى، ثبٌّر، زاًؽگبُ ؼْيس زاًؽکسُ فيسیک 1

 ی، اٍیي، تْراىآزهبیؽگبُ ًبًَهغٌبعيط ٍ ًيورظبًبّبی هغٌبعيعی، پصٍّؽکسُ ليسر ٍ پلاظوب، زاًؽگبُ ؼْيس ثْؽت 2
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 مقذمٍ -1

( ٍلتی ؼکل MPCs) 1ثلَرّبی فَتًَی هغٌبعيعی

گيرًس كِ هَاز ظبزًسُ ثلَرّبی فَتًَی،  هی

ی ًمص زر هغٌبعيعی ثبؼٌس ٍ یب حتی تٌْب یک لایِ

یک  .هغٌبعيعی ثبؼساز ًَع ظبذتبرّبی ثلَر فَتًَی 

MPC تَاًس ثب ٍارز كرزى یک از ًَع كبٍاكی هی

ی هغٌبعيعی ثِ یک ظبذتبر گبف  لایِ

2فَتًَی
(PBG)  الکتریک ظبذتِ ؼَز. ثِ ذبعر زی

ّبی ذبصی از ایي ظبذتبرّب هَج ، عَلPBGحضَر 

ی ؼًَس، زر حبلی كِ حضَر لایِثِ ؼست هٌعکط هی

ٍ اخبزُ  كرزُمص یک تؽسیس عجَری زر گبف ایدبز ً

ّب زر زاذل ظبذتبر اًتؽبر هَجزّس تب ثرذی عَلهی

اثرات هگٌتَاپتيکی  تَاًس ثرای افسایػهی PBGیبثٌس. 

از لجيل اثر فبرازُ ٍ كِر ثکبر ثرزُ ؼَز. كبرّبی ًظری 

ی اًس كِ الحبق یک لایٍِ تدرثی ًؽبى زازُ

ی توركس ثِ ٍظيلِ PBGهغٌبعيعی ثِ یک ظبذتبر 

تَاًس ثِ عَر چؽوگيری ی هغٌبعيعی، هیًَر زر لایِ

 ّبی هگٌتَاپتيکی را افسایػ زّس.پبظد

كبرّبی ًظری زر زهيٌِ ثلَرّبی اصَلاً، ّسف اصلی 

-فَتًَی هغٌبعيعی زظتيبثی ثِ ظبذتبرّبیی ثب پبظد

>. 5-1ّبی اپتيکی ٍ هگٌتَاپتيکی ثبلا ثَزُ اظت =

اهب، ثِ زليل ٍخَز ذغبی ظبذت، هعوَلاً تفبٍت 

ّبی ًظری ٍ آًچِ زر عول رخ ثيٌی ثسرگی ثيي پيػ

ایي ی آٍرًسُ زّس ٍخَز زارز. یکی از هَارز ثَخَزهی

ّبی هٌفرز زر فرآیٌس ذغبی ضربهت لایِ ،اذتلاف

این تب یک كِ زر ایي همبلِ ظعی ًوَزُ اظتظبذت 

چٌيي ذغبّبیی زاؼتِ ثبؼين. ثسیي اثر ثيٌی از پيػ

زر هسُ اًعکبظی  ّبی ثبلا را ّبیی ثب پبظدMPCهٌظَر، 

ضربهت را رٍی  ًبًَهتری هعرفی ًوَزُ ٍ اثر ذغبی

 .اینزُركّبی آًْب ثررظی پبظد

 وتایج يمحاسبات -2

ی رٍغ هبتریط رٍغ عسزی هَرز اظتفبزُ ثر پبیِ

>.  اظبض ایي رٍغ 6ثٌب ؼسُ اظت = (TMM) 3اًتمبل

                                                           
 

 
1 Magnetophotonic crystals 
2 Photonic band gap 
3 Transfer Matrix Method 

اظتَار اظت؛ یکی  4×4ثر هجٌبی تعریف زٍ هبتریط 

هبتریط هرزی ٍ زیگری هبتریط اًتؽبر هرثَط ثِ ّر 

تَاى ؼرایظ هرزی را ثِ  لایِ كِ ثب اظتفبزُ از آًْب هی

َر هعتمين ثر هعئلِ اعوبل كرز. هبتریط اًتمبل ع

ّبی كل زر یک ظيعتن چٌسلایِ از ضرة هبتریط

آیس. ایي هبتریط ّب ثسظت هیهرثَط ثِ توبم لایِ

ّبی اپتيکی )عجَر ٍ اًعکبض( ٍ هگٌتَاپتيکی هؽرصِ

زّس. )چرذػ فبرازُ ٍ كِر( یک ظبذتبر را ثسظت هی

ٍ  ّعتٌسزليك ثبیس اؼبرُ كرز كِ ًتبیح ایي رٍغ 

 ؼَز.ظبزی زر آى اعوبل ًویگًَِ ظبزُّيچ

 MPC ،Siهَاز هَرز اظتفبزُ زر عراحی ظبذتبرّبی 

 ٍSiO ِالکتریک ٍ ّبی زیثِ عٌَاى لایCe:YIG  ِث

 ؼًَس. ثر عٌَاى لایِ هغٌبعيعی زر ًظر گرفتِ هی

ّبیی ّبی غيرهغٌبعيعی كِ هحيظذلاف لایِ

، ّعتٌسکتریک لغری الّوعبًگرز ثب تبًعَرّبی زی

ی ثِ ٍظيلِ ّبMPCّبی هغٌبعيعی ثکبر رفتِ زر لایِ

تبًعَرّبی غير لغری ٍاثعتِ ثِ هغٌبعػ تَصيف 

هثبل اگر هغٌبعػ هحيظ زر  عٌَاىثِ . ؼًَس هی

الکتریک یک هحيظ  ثبؼس، تبًعَر زی zراظتبی هحَر 

 ؼَز:زیر زازُ هی تَظظ راثغِ µ=1هغٌبعيعی ثب 
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، ضریت ؼکعت را 1كِ عٌصر لغری ثِ عَری

، هرتجظ اظت 2كٌس ٍ عٌصر غير لغری تعييي هی

ذغی ثب ثرزار  ثب چرذػ هغٌبعيعی ٍ یک راثغِ

 لایِ الکتریکهغٌبعػ زارز. عٌبصر تبًعَر زی

Ce:YIG، 884/41 هغٌبعيعی   ٍ
3-

10×92 

-. زر ایي عَلّعتٌسًبًَهتر  λ;1550 هَجزر عَل

 الکتریکزی ّبیلایِ ضرایت ؼکعتهَج هربثراتی، 

Si  ٍSiO 48/3 عجبرتٌس از ثِ ترتيت; nSiٍ 

85/1;nSiO . ضربهت لایِ هغٌبعيعی ثِ صَرت

YIGCen :2ِالکتریک ثِ ّبی زی، ٍ ضربهت لای

ترتيت ثِ صَرت 
Sin4 ٍSiOn4 ُتٌظين ؼس-

را ثِ  Ce:YIG ،Si  ٍSiO ّبیاًس. از ایي پط، لایِ

 زّين.ًؽبى هی M ،H ٍ L ترتيت ثب
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MPC،ُصَرت ظبذتبری ثِ ی اًتربة ؼس 
4884 )//(/)//(/)//(/)/( HLMLHHHLMLH

( ًؽبى زازُ ؼسُ 1عَر كِ زر ؼکل )زارز ٍ ّوبى 

ّبی اپتيکی ٍ هگٌتَاپتيکی ثِ صَرت اظت، پبظد

 =85/89θK°ٍ چرذػ كِر =R 100%هيساى اًعکبض 

 51زّس. عَل ایي ظبذتبر كِ زارای را ثِ زظت هی

عَر كِ هلاحظِ ّوبى .اظت μm 16/8تٌْب  اظتلایِ 

 ؼسُ  ؼَز، ظبذتبر هعرفیهی
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ؼسُ ثِ  هعرفی MPCهرثَط ثِ  كِرٍ چرذػ  اًعکبضعيف : 1کل ؼ

 . هَج عٌَاى تبثعی از عَل

ثب همبزیر ّوسهبى اًعکبض ثبلا ٍ چرذػ كِر ثسرگ، 

 .اظتلغجػ  كبهل 4یٌسُبًچرذیک 

ّبی ثرای اّساف عولی، اثر ذغبی ضربهت لایِ   

ّبیی MPCهٌفرز رٍی پبراهترّبی عوليبتی چٌيي 

ظی لرار گيرز. زر فرآیٌس ظبذت ثبیس هَرز ثرر

ّب كبهلاً تيس ًيعتٌس ٍ ّوچٌيي زثری  ّب، لایِچٌسلایِ

کرز هوکي اظت هٌدر ثِ اًحراف زر عول ظغحی آًْب

 ی هٌْسظیؼَز. ایي اًحراف ثرای یک ٍظيلِ لغعبت

 اظتهگٌتَاپتيکی كَچک ًبچيس  ؼسُ ثب یک پبظد

 ،پبظد ثبلاثب  MPCاهب هوکي اظت ثرای یک  ،>7=

ًظر ثِ هٌظَر ثررظی  رٍیکرز هَرز ثسرگ ثبؼس.

ؼسُ ایي  ّبی ظبذتبر هعرفیچٌيي اًحرافی زر پبظد

ی ّبی تؽکيل زٌّسُلایِ اظت كِ ثرای ّر یک از

  زر حسٍز تصبزفیذغبی ضربهت  زٍ ًَع ظبذتبر

nm 2/0  یب ٍnm 1 ی كٌين. ایي كبر ثَظيلِلحبػ هی

ٍ  nm 2/0يي ث تصبزفیای از اعساز ایدبز هدوَعِ

nm 2/0-  یب ثيي ٍ(nm 1  ٍ nm1-) ؼَز اًدبم هی

                                                           
 

 
4
 Rotators 

ًعجت  ی ظبذتبرّبی ظبزًسُيت ثِ لایِكِ ثِ ترت

-گيری آهبری از پبظدؼًَس. ظپط هيبًگييزازُ هی

ّبی اپتيکی ٍ هگٌتَاپتيکی ثِ عول ذَاّس آهس كِ 

. ًتبیح اظتی تکرار هحبظجبت ثِ زفعبت ثعيبر ًتيدِ

ويي ذَثی از همبزیر عولی چٌيي هحبظجبتی تر

ر حسالل زیزّس. ثبیس شكر كرز كِ ایي همب هیثسظت 

تَاى زر هحبظجبت زر كِ هی ّعتٌسهيساى ذغبیی 

ّبی ثب حساكثر زلت ًظر گرفت ٍ هرثَط ثِ زظتگبُ

  س.ٌثبؼًؽبًی هیزر لایِ

ی اپتيکی ٍ ّبآهسُ ثرای پبظد همبزیر هيبًگيي ثسظت

ؼسُ عجبرتٌس از هيساى  هعرفی هگٌتَاپتيکی ظبذتبر

 ثرای =77/81θK°ٍ چرذػ كِر =R 100%اًعکبض 

 100%هيساى اًعکبض ٍ  ،nm 2/0  ذغبی ضربهت

R= 77/38°ٍ چرذػ كِرθK= ذغبی ضربهت ثرای 

 nm 1. 2( ٍ )الف-2ّبی )گًَِ كِ زر ؼکلّوبى-

 100زى ایي همبزیر ٍرآ ؼَز، زر ثسظتزیسُ هی( ة

ؼسُ اظت، اهب ثِ آظبًی اًدبم  تصبزفیثبر هحبظجبت 

تَاى زیس كِ ًتبیح تمریجبً یکعبًی ثرای هحبظجبت هی

  آیٌس.زفعبت ذيلی ثيؽتر ثسظت هی ثِ تصبزفی

-آهسُ از آًبليس ذغبی ضربهت ًؽبى هی ًتبیح ثسظت

ی اًعکبظ ًَع MPC اًعکبض از كلی زٌّس كِ ثِ عَر

 هعرفی ؼسُ
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-هعرفی ظبذتبر كِرٍ چرذػ  کبضاًعافت ٍ ذيس ًَعی زر : 2ؼکل 

ثرای ّر  nm 1( ةٍ ) nm 2/0( الفتصبزفی )ؼسُ ثب ذغبی ضربهت 

 لایِ هٌفرز.

ثِ ازای ثَزُ اظت.  زر همبثل چٌيي ذغبّبیی پبیسار

اًعکبض زر  ّر زٍ همسار ذغبی لحبػ ؼسُ، هيساى

توبم زفعبت تکرار هحبظجبت تمریجبً یکعبى ثَزُ اظت 

ثب حبلت ثسٍى اعوبل ذغب  ایلبثل هلاحظٍِ اًحراف 

كِ هيساى تغييرات  . ایي زر حبلی اظتًساؼتِ اظت

 لبثل nm 1  ثرای ذغبی ضربهت زر چرذػ كِر

ثِ ّر حبل، پبیسار ثَزى اًعکبض زر همبثل  تَخِ اظت.

زّس كِ ثلَرّبی فَتًَی ذغبّبی ضربهت ًؽبى هی

هغٌبعيعی اًتربة هٌبظجی خْت اظتفبزُ ثِ عٌَاى 

 ٍاثعتِ ثِ لغجػ ثب ثبزتبة كبهل ّعتٌس. ّبیآیٌِ

 گیزی وتیجٍ -3

زر ایي همبلِ اهکبى زظتيبثی ثِ ثلَرّبی فَتًَی 

ّبی اپتيکی ٍ هگٌتَاپتيکی ثبلا را هغٌبعيعی ثب پبظد

 ،این. ّوچٌييثررظی لرار زازُهَرز  اًعکبظی زر هُس

-ّبی تؽکيلیک ارزیبثی از اثر ذغبی ضربهت لایِ

ّبی هرثَعِ ؼسُ رٍی پبظد ی ظبذتبر هعرفیزٌّسُ

ّبی پبظدتٌْب زٌّس كِ این. ًتبیح ًؽبى هیزاؼتِ

ثغَر چٌيي ظبذتبرّبیی  (چرذػ كِر) هگٌتَاپتيکی

لبثل تَخْی تحت تأثير ذغبّبی ًبًَهتری ضربهت 

گيرًس، ٍ هيساى اًعکبض زر همبثل ایي ّب لرار هیلایِ

 ثب تَخِ ثِ ایي ًتبیح. چٌيي ذغبّبیی پبیسار اظت

ثِ هٌظَر عوليبتی كرزى ٍظبیل  یبثين كِزرهی

ّب ٍ هجتٌی ثر ثلَرّبی فَتًَی هغٌبعيعی، رٍغ

ًؽبًی ثبلا ثبیس هَرز  ّبی ظبذت ثب زلت لایِزظتگبُ

 اظتفبزُ لرار گيرًس.
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