
 تیؼت ي یىمیه وىفشاوغ اپتیه ي فًتًویه ایشان 

 ي َفتمیه وىفشاوغ مُىذػی ي فىايسی فًتًویه ایشان
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َبی خًاظ مگىتًاپتیکی بلًرريی تأثیر میذان مغىبطیسی خبرجی بربررسی 

  یک بعذی ًتًوی مگىتًف

  2، سضا ػثذی للؼ1ٍ، فیشيص ياحذی 1ػثذالشحمه وامذاس 

 داوـىذٌ فیضیه، داوـگاٌ تثشیض، تثشیض۳
 یؿشل جانیداوـگاٌ تىاب، تىاب، آرستا ضس،یي ل هیاپت یگشيٌ مُىذػ 3

 

،  تحت تغییرات تًوی یک بعذیاپتیکی بلًر َبی مگىتً فً خًاظ مگىتً،  4×4بب استفبدٌ از ريش مبتریس اوتقبل ایه مقبلٍدر    –چکیذٌ 

کريکبياک بٍ ازای طًل مًج ضذٌ است. بذیه مىظًر خصًصیبت مگىتًاپتیکی  فیلمی بب سبختبر می بررسی میذان مغىبطیسی خبرجی 

بٍ تغییر  وسبت چرخص فبرادیاست. وطبن دادٌ ضذٌ است کٍ   د بررسی قرار گرفتٍوبوًمتر مًر 0551 ي ویس طًل مًج طراحی َبی مختلف

. بب بررسی ایه وتبیج می تًان سبختبری ایذٌ آل برای کبربرد در ابسار َبی مگىتًاپتیکی میذان مغىبطیسی خبرجی حسبسیت زیبدی دارد

   بٍ دست آيرد. 

 سيؽ ماتشیغ اوتمال ،اسادیچشخؾ فػاختاس میىشيوايان،  تلًس مگىتًفًتًوی، تشاگؼیل، -ولیذ ياطٌ

Effect of external magnetic field variation on the magneto-optical 

properties of one-dimensional magnetophotonic crystals 

Abdolrahman Namdar
۳
, Firooz Vahedi

۳
, Reza abdi-ghaleh

3
 

1
Faculty of Physics, University of Tabriz, Tabriz, Iran 

2
Department of Laser and Optical Engineering, University of Bonab, Bonab, Iran 

Abstract- In this paper, we investigate the dependence of magneto-optical properties in 1D MPCs (one-dimensional magneto 

photonic crystals) by changing  the external magnetic field with 4 by 4 transfer matrix method. The film structure of  interest, 

which has symmetric periodicity, is  microcavity  structure. The magneto-optical properties of this structure are distinguished 

in telecommunication wave length 1300 nm and 1550 nm. The  results demonstrated that Faraday rotation has high 

sensibility to variation of external magnetic field. This is of intrest from the point of view of actual magneto-optical device 

fabrication.  

Keywords: Faraday rotation,  Magnetophotonic crystal, Microcavity structure,  Transmittance, Transfer matrix method 
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 مقذمٍ -0

الىتشیىی یا فلضی َای متىايب دیاص لایٍ فًتًویَایتلًس  

-. وًسی وٍ دس یه تلًس فًتًوی مىتـش میاوذتـىیل ؿذٌ

وىذ ؿًد، تا ضشایة ؿىؼت متىايب ػاختاس اوذسوىؾ می

ي تذیه صًست وًاسَای مجاص ي غیش مجاص تشای طیف طًل 

ختاس آیذ. تا اضافٍ وشدن ومص تٍ ػامًجی تٍ يجًد می

-ی گاف وًاسی ایجاد میتىايتی، مذَای ػثًسی دس واحیٍ

 .[1] َای فشواوؼی اػت.ؿًد وٍ اػاع طشاحی فیلتش

 يلتی وٍ تلًسَای فًتًوی تا مًاد مغىاطیؼی تشویة ؿًوذ،

تلًسَای  ) مثل ػىاصش ومیاب ي وادسلؼل آَه(

سيی تش مطالؼات  آغاص .[2]آیىذتٍ دػت میمگىتًفًتًوی 

 دس[. 3گشدد]تشمی ۳992تًفًتًوی تٍ ػال تلًسَای مگى

اص خاصیت محذيد ؿذن ؿذیذ  ،مگىتًفًتًوی َایتلًس

ی جایگضیذگی لًی وًس دس اطشاف ومص فًتًن تٍ ياػطٍ

مغىاطیؼی تشای تمًیت ي تُیىٍ وشدن اثشات مگىتًاپتیىی 

تشاگؼیل ي چشخؾ  ممادیش ممالٍدس ایه . ؿًداػتفادٌ می

 میذان تغییشات تٍ اصای ُادیتشای ػاختاس پیـى فاسادی

 تشسػی ؿذٌ اػت. خاسجی مغىاطیؼی

 بیبن مسئلٍ ي ريش محبسببت -2

  صًستپیـىُادی دس ایه ممالٍ تٍ   میىشيوايان ػاختاس   

. تاؿذمی  

 ی ؿیـٍ  تُیٍ ؿذٌ اػت.فیلم مًسد وظش  سيی صیشلایٍ

( ۳ل )ؿى .اػت  ؿیـٍ الىتشیهضشیة دی

   ی ػاختاس  مًسد وظش سا وـان دادٌ اػت:َىذػٍ

              

 

 ی ػککککککککاختاس میىشيوککککککککايان    َىذػککککککککٍ :۳ؿککککککککىل 

  .A  يB  ٍ -َککای دیمؼککشف لایکک

 تاؿذ.مؼشف لایٍ ی مغىاطیؼی می  Dالىتشیىی ي 

 

َای الىتشیه ) آیىٍَای دیلایٍػذد تىشاس nدس ایىجا 

اوتخاب ؿذٌ  n=8 مًسد وظشتشای ػاختاس . تشاي ( اػت

ػاختاس لایٍ ای وؼثت تٍ  لایٍ ی ومص مشوضی  اػت.

 پشي -ػاختاس، مـاتٍ ػاختاس فاتشیمتماسن می تاؿذ. ایه 

  طًل مًج طشاحی تشاتش تا دس یه فیلتش اپتیىی می تاؿذ.

ي  2SiOالىتشیهَای دیتشای لایٍ اػت. 

2TiO ي ضخامت لایٍ َا تٍ تشتیة ممادیش ضشیة ؿىؼت 

، ،  ، اص:ػثاستىذ

 داسای ضشیة ؿىؼتمغىاطیؼی یلایٍ. 

دس تاؿذ. می ضخامت ي  

ًاپتیىی ی مگىتمادٌ   طًل مًج مخاتشاتی

Ce:YIG َای الىتشیىی تا المانداسای تاوؼًس دی 

تشای مًاد  .[4] اػت ي  

َای اپتیىی ممذاس تشايایی تشاتش مگىتًاپتیىی دس فشواوغ

 2SiOی َم چىیه دس ایه طًل مًج، لایٍ تاؿذ.یه می

ویض  2TiOی ي لایٍ الىتشیه ثاتت دیداسای 

 Ce:YIGتاؿذ. می  الىتشیهداسای ثاتت دی

داسای پاػخ مگىتًاپتیىی تالا ي ویض جزب اوذن دس واحیٍ 

ی خطی تٍ طًل لطثیذٌوًس  پشتً .تاؿذی فشيػشخی می

ظش سا دس وَای مختلف ي َم چىیه طًل مًج طشاحی مًج

َا اص ػمت چپ تش شیم وٍ ػمًد تش ػطح لایٍگیمی

مـخص تًدن پاسامتش َای تا ؿًد.ػاختاس تاتیذٌ می

ماتشیغ ی مؼتمیم ػذدی ي سيؽ ، تا محاػثٍاپتیىی مًاد

اوتمال می تًان طیف تشاگؼیل ي تاصتاب سا تٍ َمشاٌ 

چشخؾ لطثؾ َای وًس تشاگؼیلی ي تاصتاتیذٌ تٍ دػت 

تشاگؼیل ي چشخؾ  ی طیفآيسد. دس ایه ممالٍ تٍ تشسػ

پشداختٍ ؿذٌ ) چشخؾ فاسادی (لطثؾ وًس تشاگؼیلی 

 اػت.

 رَیبفت مبتریس اوتقبل : 

ي تا تاوؼًسگزسدَی   djاص ػاختاس تا ضخامت  jَش لایٍ ی  

 : [5] مـخص می ؿًد  الىتشیىی وؼثی

 
  

َای غیش لطشی تاوؼًسگزسدَی الىتشیىی يلتی مًلفٍ

دس  ()مغىاطیؼی خاسجیؿًد وٍ یه میذان ظاَش می

میذان  ؿًد.یا اوتـاس وًس تٍ واستشدٌ z جُت محًس

تاوؼًس مًسد وظش تأثیش   یمغىاطیؼی خاسجی دس مًلفٍ
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تًاویم ما می اتشایه تا تغییش ممادیش تى تاؿذگزاس می

ع میذان دس حالت اؿثا .سا تشسػی وىیم  تغییشات

 ممذاس  مغىاطیؼی ي دس طًل مًج طشاحی روش ؿذٌ

تٍ طًس   َایمًلفٍ تاؿذ.می 

ی تاؿىذ. تشای مـاَذٌػمًمی تٍ ؿىل مختلط می

سا تا   Mماتشیغ اوتمال ول . [2,5,6]جضئیات سجًع ؿًد 

 :تذػت می آيسیم  اػتفادٌ اص ماتشیغ مـخصٍ ی

(3)                                                            

                                                                                                        

 

)تالا ماتشیغ یدس ساتطٍ )j
S  ي  تلًویلطشی 

 می تاؿذ: ویض ضشیة ؿىؼت مختلط لایٍ َا  

                               

، می تًان ضشایة تشاگؼیل، Mتا تٍ دػت آيسدن ماتشیغ 

 ممذاس ػثًسدَی  ي چشخؾ فاسادی سا تٍ دػت آيسد.

          

اص  ممذاس ػثًسدَی ي  ضشایة تشاگؼیل ، چشخؾ فاسادی

 سياتط صیش تثؼیت می وىىذ:

                 

  

                                 

      

 وتبیج ي بحث- -3

چشخؾ فاسادی تشای ػاختاس طیف َای تشاگؼیل ياتتذا 

(  3َمان طًسی وٍ اصؿىل ) تشسػی ؿذ.مًسد وظش 

 ؿًد:مـاَذٌ می

 

لکًس  تتکشای     تکا  َای تشاگؼیل ي چشخؾ فاسادی: طیف3ؿىل

 . ػاختاسمیىشيوايان پیـىُاد یا ت یه تؼذی مگىتًفًتًوی 

مذ تـذیذی دس طیف تشاگؼیل ي َمچىیه دس طیف 

ؿًد. چشخؾ فاسادی دس طًل مًج طشاحی مـاَذٌ می

ي ممذاس چشخؾ   T=0.6454تشاتش تا ممذاس تشاگؼیل

 آیذ. تا واَؾ تٍ دػت می فاسادی تشاتش تا 

اص  وؼثت تٍ حالت اؿثاػی خاسجی میذان مغىاطیؼی

وـان دادٌ ؿذٌ اػت وٍ ممذاس   یطشیك واَؾ مًلفٍ

 .آیذتشاگؼیل تالا ي چشخؾ فاسادی اوذوی تٍ دػت می

 

 

)حالکت اؿکثاع     تکا  اگؼیل ي چشخؾ فکاسادی َای تشطیف: 2ؿىل

 تکککا لکککًس مگىتًفًتکککًوی تتکککشای میکککذان مغىاطیؼکککی خکککاسجی(  

 . ػاختاسمیىشيوايان پیـىُادی

ی وافی دس ایه حالت، میذان مغىاطیؼی اػمالی تٍ اوذاصٌ

َای مگىتًاپتیىی سا تٍ حذ اؿثاع لًی تًدٌ ي لایٍ

 ؿًد وٍمـاَذٌ می  سػاوذ. تا افضایؾمغىاطیؼی می

دس ممذاس یاتذ اما ایه واَؾ ممذاس تشاگؼیل واَؾ می

تا  ویض گیشی ویؼت.چشخؾ فاسادیتشاگؼیل، ممذاس چـم

یاتذ. ایه تٍ طًس لاتل تًجُی افضایؾ می افضایؾ 
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دس ممایؼٍ تا يیظٌ  ()چشخؾ فاسادیممذاس 

ی اص مشتثٍ چشخؾ فاسادی فیلم واصن مغىاطیؼی )وٍ

-وىتٍ .تاؿذچىذ دسجٍ تش میىشين اػت( تؼیاس تضسگتش می

  ممذاس يلتی تشای مثال ی جالة تًجٍ ایه اػت وٍ

ی ومص دلیما ديتشاتش ي ضخامت لایٍ ؿًدوصف می

ي چشخؾ فاسادی ممذاس تشاگؼیل  ؿًدضخامت ايلیٍ می

آیذ تٍ دػت می 2ثاتت ماوذٌ ي ؿىل حاصل، َمان ؿىل 

تىاتشایه تغییشات حاصل اص واَؾ میذان مغىاطیؼی 

تًاوذ ی ومص ي تشػىغ میتًػط افضایؾ ضخامت لایٍ

  وىتشل ؿًد. تصحیح ي 

 
 ت تٍوؼث : ومًداس تشاگؼیل ي چشخؾ فاسادی4ؿىل 

 َای مغىاطیؼی متفايتتٍ اصای میذان ومص ضخامت لایٍ

دس حالت اؿثاع میذان  .nm  ۳227دس طًل مًج

مىظًس اص  تاؿذ.می  طیؼیمغىا

ی ومص یؼىی مىفی تشای ضخامت لایٍمثثت ي ممادیش 

ی ی لایٍومتش اص ضخامت ايلیٍتش ي تیؾممادیشی وٍ 

  تاؿىذ.ومص می

تشاگؼیل ي چشخؾ پیه تـذیذی دس ممذاس 4ؿىل دس 

َای مغىاطیؼی مختلف دس ضخامت فاسادی تٍ اصای میذان

  nmي دس طًل مًج (ی ومص )ی لایٍايلیٍ

تا افضایؾ  ((a)4) دس ؿىلاتفاق افتادٌ اػت.  0551

یاتذ ممذاس تشاگؼیل واَؾ می ،میذان مغىاطیؼی خاسجی

ػٍ  تمشیثا ي تاؿذاما ایه واَؾ تٍ طًس چـم گیش ومی

مـخص اػت  ،اصومًداس افتذ.تش سيی َم میپیه تـذیذی 

اسجی، تٍ تغییشات میذان مغىاطیؼی خ Tوٍ ياتؼتگی 

 جضئی ي واچیض اػت. 

میذان ػٍ مشحلٍ افضایؾ دس  تٍ اصای  ((b)4دس ؿىل )

دچاس افضایؾ ممذاسچشخؾ فاسادی مغىاطیؼی خاسجی 

  تا افضایؾ   تمًیت ممذاسؿذیذی ؿذٌ اػت. 

-ی مؼتمیم داسد. تشای مثال صماوی وٍ ثاتت دیساتطٍ

سػذ ممذاس چشخؾ فاسادی ویض می g  تٍ  0.1gالىتشیه اص

تایذ تٍ ایه وىتٍ  .ؿًدتشاتش می ۳7تا تمشیة تؼیاس خًتی 

تا  چشخؾ فاسادیمغىاطیؼی ی تًجٍ وشد وٍ دس ته لایٍ

یاتذ يلی دس تلًس مگىتًفًتًوی ضخامت، افضایؾ می افضایؾ

        ؿًد.دس طًل مًج طشاحی پیه تـذیذی حاصل می

  

 وتیجٍ گیری -4

تًفًتًوی تا ػاختاس میىشيوايان پیـىُاد تشای تلًس مگى

تش حؼة تغییش چشخؾ فاسادی َای تشاگؼیل ي ؿذٌ طیف

میذان مغىاطیؼی خاسجی مطالؼٍ ؿذ. مـاَذٌ ؿذ وٍ 

یی دس تاثیش تٍ ػضاافضایؾ میذان مغىاطیؼی خاسجی 

تٍ تغییشات  Tياتؼتگی  چشخؾ فاسادی داسد.ممذاس تمًیت 

تٍ   تش اص ياتؼتگیمیذان مغىاطیؼی خاسجی تؼیاس وم

ؿًد وٍ دسیافت می 3ي  2َای اص ؿىل ایه تغییشات اػت.

سيی محًس پُىای گاف تاوذ ي  مًضغ پیه تـذیذی دس 

  تاؿذ.می مؼتمل اص افمی 

ی ی حائض اَمیت ایه اػت وٍ افضایؾ ضخامت لایٍوىتٍ

تاػث  ، َشديیا افضایؾ میذان مغىاطیؼی خاسجی ومص

س واسَای تجشتی مًسد ايل اما د ذؿًومی  تمًیت ؿذیذ

ؿًد پغ دس ػاصی اتضاسآلات مگىتًاپتیىی میماوغ وًچه

تُتشیه گضیىٍ تشای افضایؾ  ی وخؼت افضایؾ مشحلٍ

    چشخؾ فاسادی اػت. 
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