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A B S T R A C T 
The transmission spectrum and Faraday rotation of a magnetophotonic 
crystal structure with a symmetric arrangement of (AB) m InAs (BA) m are 
investigated using the 4×4 transfer matrix method. Layers A and B in 
common dielectric materials, and an anisotropic semiconductor InAs, acts 
as the defect layer. In the photonic band gap of the structure, two defect 
modes with Faraday rotation appear in the same frequency region as the 
defect modes. This paper demonstrates that by altering structural 
parameters, the number of periodicities, and defect layer thickness, it is 
possible to design a structure that enhances Faraday rotation with relatively 
high transmission. The effect of external parameters, magnetic field 
intensity, and incident angle on enhancing Faraday rotation and 
transmission is studied and optimized. The highest Faraday rotation, with 
relatively high transmission, achieved in this work occurs at a 20° incident 
angle, measuring -44.23°. The results indicate that the frequency location 
of the defect modes in the transmission spectrum and Faraday rotation 
depends on the incident field direction and defect layer thickness but 
remains independent of changes in magnetic field and the number of 
structure periods. 
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 چکیده
 استفاده با ،m InAs (BA)m(AB) متقارن آرایش با مگنتوفوتونی بلور ساختار از فارادي چرخش و عبوري طیف
 رساناينیم InAs و ؛معمولی الکتریکدي مواد B, A هايلایه است.شده بررسی 4×4 انتقال ماتریس روش از

 همان در فارادي چرخش با مدنقص دو ساختار، فوتونی باند گاف در کند.می عمل نقصۀ لای عنوانبه ،ناهمسانگرد
 تعداد ،ساختاري پارامترهاي تغییر با که شده داده نشان مقاله این در شوند.می ظاهر نقص مدهاي فرکانسیۀ ناحی

 دارد. وجود بالا نسبتا عبور شدت با فارادي چرخش تقویت براي ساختار طراحی امکان ،نقصۀ لای ضخامت و تناوب
 عبوري شدت و فارادي چرخش مقادیر تقویت در تابشی موجۀ زاوی و مغناطیسی میدان شدت خارجی، پارامترهاي اثر

 در - o23/44 مقدار به کار این در حاصل بالا نسبتا عبور شدت با ،فارادي چرخش بیشترین اند.شده بهینه و مطالعه
 چرخش و عبوري طیف در نقص مدهاي فرکانسی مکان دهندمی نشان نتایج آمد. دستبه o20 تابشیۀ زاوی

 تعداد و مغناطیسی میدان تغییرات از مستقل ولی نقصۀ لای ضخامت و تابشی میدان راستاي به وابسته فارادي
   ساختارند. تناوب
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  مقدمه
 بلور ساختارهاي از استفاده با مگنتواپتیکی اثرات کنترل در

 ساختار در ناهمسانگرد مغناطیده ۀلای یک حداقل حضور فوتونی
 و قطبش کنترل در بسزایی نقش اثرات این است. ضروري
 به مگنتواپتیکی اثرات شدن تقویت لذا ،]1[ دارند نور شدت
 از بزرگ کافی ةانداز به هايچرخش شدن حاصل لحاظ

 مواد با مقایسه در ترکوچک ابعاد با فوتونی بلور ساختارهاي
 ابزارهاي است. اهمیت حائز و کاربردي بسیار ايکپه

 ،]4[ مدولاتورها ،]2 و 3[ ایزولاتورها چون زیادي مگنتواپتیکی
 تراهرتز گرهايقطبش ،]3 و 5[ مغناطیسی میدان سنسورهاي

 ابزارهاي طراحی براي تقاضا اند.شده ساخته و طراحی ،]6[
 باعث الکترومغناطیسی امواج انتشار کنترل قابلیت با پذیرکنترل
 ،]12[ InAs1 ،]11-8[ گرافن ،]7[ پلاسما چون، موادي شده

InSb2 ]13 توجه مورد شانمگنتواپتیکی خواص خاطر به ،]5 و 
   باشند.

 که است مگنتواپتیکی اثر اولین )FR( 3فارادي چرخش
 و ]14[ شد گزارش 1845 سال در 4فارادي مایکل توسط
 در است. شده گزارش FR با ارتباط در فراوانی مطالعات تاکنون
 بلور از ساختارهایی در FR پذیريتنظیم اخیر، مقاله چند

 در است. هشد مطالعه پلاسمایی هايمحیط شامل مگنتوفوتونی
 و ضخامت ساختار، تناوب چون عواملی اثر هاپژوهش این

 پذیريکنترل بر مغناطیسی میدان شدت ،پلاسما محیط چگالی
FR 15-17[ است شده مطالعه و بررسی[.  

 نسبتا )T( 5عبور شدت با FR تقویت براي مقاله این در
 نقص ۀلای شامل مگنتوفوتونی بلور از متقارن ساختاري بالا،

InAs است. شده پیشنهاد InAs، با رسانانیم ستا ايماده 
 علتبه .]ev 354/0 ]18 کم باند گاف و شکل مکعبی ساختار
 ابزارهاي در ]19[ موثر جرم کمی و زیاد الکترونی تحرك

 فوتوولتایی ابزارهاي و نانوسنسورها پرسرعت، الکترونیکی
 مغناطیسی میدان یک تحت ماده این .]20[ شودمی استفاده
 توانایی الکتریکی گذردهی بودن ناهمسانگرد علتبه ایستایی
 همکارانش و 6شیمانو 2002 سال در دارد. را نور قطبش چرخش

 در را InAs نمونه یک از 7کر چرخش میزان تجربی صورت به
 محاسبه تراهرتز ناحیه در تسلا 48/0 میدان تحت اتاق دماي
 کر چرخش با ارتباط در نیز دیگري مطالعات اخیرا ].12[ نمودند

                                                
1 Indium Arsenide  
2 Indium Antimonide 
3 Faraday Rotation  
4 Michael Faraday 
5 Transmission  
6 Shimano 
7 Kerr Rotation  

 توسط مگنتوفوتونی بلور از ساختارهایی در آن پذیريتنظیم و
  .]21 -23[ است رسیده چاپبه همکارش و 8رومی
 پارامترهاي تغییر با شود،می داده نشان مطالعه این در

 بهینه طراحی امکان نقص ۀلای ضخامت و تناوب تعداد ساختاري،
 وجود بالا T با شده تقویت FR آوردن دستبه براي ساختار

 میدان شدت خارجی، پارامتر دو اثر T و FR مقادیر تقویت براي دارد.
 T و FR مقادیر پذیريکنترل در تابشی، موج ۀزاوی و مغناطیسی
 محاسبه بالا نسبتا T با شده تقویت FR مقدار بیشترین و مطالعه
  شد. خواهد
  
  تئوري مدل
 متقارن آرایش با بعديیک مگنتوفوتونی بلور از ساختاري مقاله این در
m(BA) InAs m(AB) محاسبات در است.شده گرفته نظر در 

 ZnSe, هايمحیط ترتیببه B ,A الکتریکدي هايلایه عددي،

2BaF شکست ضرایب با �� = 1.4,�� =  اند.شده انتخاب 2.4
���� بوده مرکزي موج طول ربع هالایه در نوري ضخامت = ���� = �� �� آن در که ⁄4 =  ۀلای است. �� 60

 است.شده تعریف ساختار نقص ۀلای عنوانبه InAs رساناينیم
 محیط یک خارجی مغناطیسی میدان حضور در لایه این

   .]12[ بود خواهد ناهمسانگرد
 روش ساختار از FR مقدار و عبوري طیف ۀمحاسب براي
 کنیممی فرض .]24و25[ استشده استفاده 4×4 انتقال ماتریس

 بلور ساختار بر � ۀزاوی تحت � انتشار بردار با الکترومغناطیسی موج
 تناوب امتداد در نیز خارجی مغناطیسی میدان ،بتابد فوتونی مگنتو
 میدان بردارهاي بر حاکم روابط شود، اعمال آن بر عمود ساختار

  شوند:می بیان زیر شکلبه ماکسول معادلات با � تابشی فرکانس با الکترومغناطیسی موج مغناطیسی و الکتریکی
  ∇��⃗ × ��⃗ (�⃗, �) = �������⃗ (�⃗, �) )1-1(                             ∇��⃗ × ���⃗ (�⃗, �) = −����� ��⃗ (�⃗, �) )1 -2(                        
 که بوده محیط نسبی الکتریکی گذردهی ،� بالا ۀرابط در

�� ثابت مقدار B ,A الکتریکدي هايلایه در = ����,�� 
 تانسور با نیز InAs ناهمسانگرد مغناطیده رساناينیم در است،
�����  :]12[ شودمی تعریف زیر = � �� ��� 0−��� �� 00 0 ��� )2-1(                                

,�� که ��,  برابر تانسور الکتریکی گذردهی هايمولفه  ��
 هستند: زیر مقادیر

                                                
8 Roumi 



 InAs  74رساناي ناهمسانگرد بلورمگنتوفوتونی شامل نیم پذیر با شدت عبور بالا درتقویت چرخش فارادي تنظیمسلمی، نعمتی: م
 �� = �� �1 − ���(������)(������)������� )2-2(                         �� = �� ������(������)������ )2-3(                                     �� = �� �1 − ���(������)(������)� � )2-4(                                 

 هايفرکانس در الکتریکی گذردهی ،�� فوق، روابط در
�  است. 3/16 برابر InAs رساناينیم در که بالاست = ��، تابش ايزاویه فرکانس ،��2 = �� �∗� 
 مغناطیسی میدان شدت به وابسته سیکلوترونی فرکانس
�� خارجی، = ����  به وابسته پلاسما فرکانس ،⁄∗���
� و چگالی = � ���∗ =  برخورد فرکانس نیز ⁄��� 0.75
 � بوده، �� 0.026 مقدار با برابر الکترون، موثر جرم ،∗�   هستند.

 در InAs رساناينیم براي که ستذاتی هايحامل چگالی نیز
2.1 برابر اتاق دماي ×  نیز ��,� ].12[ است ��� ��10
   اند.الکترون بار و جرم
 مماسی هايمولفه بر حاکم ۀرابط ماکسول، معادلات حل با
�� ����� مغناطیسی و الکتریکی میدان بردار ,��� ��,��� �� −  شکل به ����� ���
����   :]26[ آیدمی دستبه زیر = ���Δ� )3(                                                              

 مماسی هايمولفه � خلا، در موج بردار �� آن در که
 که بوده ضرایب ماتریس Δ و الکترومغناطیسی موج هايمیدان
   هاست.محیط نوري پارامترهاي به وابسته آن عناصر
 و InAs ناهمسانگرد مغناطیده ۀلای براي ماتریس این

  :]26[ اندشده تعریف زیر شکلبه B وA  هايالکتریکدي

 ∆����� 0��0−��� 1 − ����� ��⁄000  0���0�� − ����� 001 0 � )4(      

∆���,�� 0���00  1 − ����� ���⁄000  000��� − ����� 001 0 � )5(       

 تا چهار (����Δ) رسانانیم ۀلای در ضرایب ماتریس حل با
,��) مقدار ویژه � =  ايگونهبه آمد خواهد دستبه (1,2,3,4
 به وابسته (�����) نیمرسانا لایه در انتقال ماتریس عناصر که
  :]24و25[ ندهست مقادیر ویژه این

( ) úû
ù

êë
é DDD+D-DD+D+DD±= 412312

2
4321124321123,1 45.0a   (1-6) 

( ) úû
ù

êë
é DDD+D-DD-D+DD±= 412312

2
4321124321124,2 45.0a   (2-6) 

  هستند: زیر شکلبه نیز مقادیر ویژه متناظر بردارهاي ویژه و

����,�,�,� = ⎝⎜
⎛ ∆��∆��∆�� ����� − Δ��Δ����(��� − Δ��Δ��)⎠⎟

⎞
 )7(                     

 جواب بردارها، ویژه و مقادیر ویژه نظرگرفتن در با که
(�)�  است: زیر شکلبه (�)� براي پیشنهادي = ∑ ��exp (������)������  )8(                             

 نظر در و )5( معادله در پیشنهادي جواب تعریف با نهایتا و
 انتهاي و ابتدا در موج تابع (����Δ) ضرایب ماتریس گرفتن
 که InAs رسانانیم ۀلای از انتقال ماتریس عبارتیبه لایه
�)�  آیند:می دستبه است، 4×4 ماتریس شکلبه + �����) =  هايدرایه و است InAs رساناينیم ضخامت �����                                    )9( (�)������

�������  هستند: زیر مقادیر برابر انتقال ماتریس = ��� − ��������� − ��� ���(���������) −��� − ��������� − ��� ���(���������) ������� = ∆��(��� − ������)��(��� − ���) ����(���������) −Δ��(��� − ������)��(��� − ���) ����(���������) ������� = ��������� − ��� [���(���������)   −���(���������)] ������� = ��������� − ��� �� sin (���������)��   −� sin (���������)�� � ������� = ��(��� − ������)∆��(��� − ���) ����(���������) −��(��� − ������)∆��(��� − ���) ����(���������) ������� = �������  ������� = ������ − ��� [������(���������)  −������(���������) ]  ������� = ������ − ��� [���(���������)   −���(���������)]  ������� = (��� − ������)(��� − ������)∆��∆��(��� − ���) × [���(���������) − ���(���������) ]  ������� = (��� − ������)(��� − ������)∆��(��� − ���) × �� sin (���������)�� − � sin (���������)�� � 
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 ������� = ��� − ��������� − ��� ���(���������) −��� − ��������� − ��� ���(���������) ������� = (��� − ������)��(��� − ���) ����(���������) − (��� − ������)��(��� − ���) ����(���������) ������� = (��� − ������)(��� − ������)∆��∆��(��� − ���) × [������(���������) − ������(���������)] ������� = (��� − ������)(��� − ������)∆��(��� − ���) × [���(���������) − ���(���������)] ������� = ��(��� − ������)(��� − ���) ����(���������) −��(��� − ������)(��� − ���) ����(���������) ������� = ������� )10(                                                       

 ضرایب ماتریس گرفتن نظر در و محاسباتی روند همین با
 ماتریس هايدرایه ��,����Δ الکتریکدي هايلایه براي
����  بود: خواهد زیر صورتبه نیز هالایه این براي 4×4 انتقال = ���� = ���� = ���� = cos(������) ���� = ���� = � sin (������) ��⁄  ���� = ���� = ���sin (������) ���� = ���� = ���� = ���� = ���� = ���� = ���� = ���� = 0 )11(                         

 ضربحاصل از ،� ساختار، کل انتقال ماتریس نهایتا و
�   شود.می محاسبه هالایه تکتک انتقال ماتریس = (����)������(����)� )12(                           
 فوتونی بلور بر �� قطبش با تخت موج اینکه فرض با
 را ��,�� قطبش دو هر عبوري و بازتابی موج آید فرود
 انتهاي و ((��)�) ابتدا در موج تابع فرض با که داشت خواهد
  �(��)�� بلور

�(��) = �cos (�)100 � +  ���cos (�)−100 � +
��� 001−cos (�)� )13(                                                     

�(��) = ���cos (�)100 � + ��� 001cos (�)� )14(            

 به ساختار از قطبش دو هر براي عبور و بازتاب ضرایب
(��)�  :]27[ آیندمی دستبه زیر شکل = � �(��) )15(                                                     

 ��� = |��|�,��� = |��|�, )16(                              ���� = ��� + ��� ��� = |��|�,��� = |��|�,���� = ��� + ��� )17(      
 ناهمسانگرد محیط در ��,�� هايقطبش کهآنجایی از

 رفتارهاي مگنتوفوتونی ساختارهاي در آن تبعبه و مگنتوفوتونی
 میدان حضور در هاقطبش رفتار تفاوت همین دارند متفاوتی

 آن علامت و ةانداز که شد خواهد FR پیدایش سبب مغناطیسی
 با متناسب مگنتوفوتونی محیط در )FR بودن منفی و (مثبت
 ساختار در و ]28[ بوده هاقطبش شکست ضرایب اختلاف

��� ]:29[ است محاسبه قابل زیر شکلبه ��,�� هايقطبش عبور ضرایب داشتن دست در با مگنتوفوتونی = �� ����� �������������������� )18(                                      

 نتایج و بحث
 ساختار از (b) متناظر FR و (a) عبوري طیف 1 شکل

 نشان را فرکانس برحسب ��InAs(BA)(AB) پیشنهادي
m ساختار تناوب .دهدمی = �λ مقدار نقص، ۀلای ضخامت ،5 16 n�⁄ نظر در تسلا ./1 خارجی مغناطیسی میدان شدت و 

 مدنقص دو فوتونی باند گاف ةمحدود در است.شده گرفته
 ،عبور با تراهرتز 65/15 ,24/14 هايفرکانس در ترتیببه

 همان در -FR، o 92/0- o , 68/3 مقادیر و85/0 ,96/0
  دارند. وجود نقص مدهاي فرکانس

  

 

  
�λ ضخامت و تسلا 1/0 میدان تحت ��InAs(BA)(AB) شکلبه ساختار FR (b) مقدار و T (a) رفتار .1 شکل 16n� ⁄ براي 

 نقص ۀلای
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 قبال در مگنتوفوتونی بلور ساختارهاي در کهآنجایی از
 رقابتی ۀرابط یک و یابدمی کاهش عبور شدت ،FR افزایش
 ساختاري تحقق کار، این در ما هدف دارد وجود T و FR بین
 این باشد. بالا نیز عبور شدت ،FR تقویت با همزمان که است
  رفت. خواهد پیش گام دو در هدف
  
 ساختاري کنترل

 عدد و نقص ۀلای براي انتخابی ضخامت اینکه به توجه با
 دارند FR آن تبعبه و T مقادیر در بسزایی تاثیر ساختار تناوب
 و ساختار تناوب ساختاري، پارامترهاي تغییر با گام این در لذا

 آوردن دستبه براي ساختار حالت بهینه نقص ۀلای ضخامت
FR با شده تقویت T نماییم.می معرفی و طراحی را بالا  

  
 خارجی کنترل

 میدان شدت به InAs ۀلای گذردهی وابستگی به توجه با
 میدان اعمال FR ۀزاوی افزایش براي ما پیشنهاد مغناطیسی،
 بر تابشی موج مایل فرود ،T افزایش براي و خارجی مغناطیسی
 کنترل با گام این در نهایتا است. قبلی گام از شده بهینه ساختار
 ساختار از بالا T با FR بیشترین ،FR و T مقادیر خارجی
   آورد. خواهیم دستبه را شده طراحی

  
 نقص مدهاي FR و T بر ساختار تناوب تعداد اثر
 ،(b) نقص مدهاي FR مقدار و T (a) رفتار 2 شکل در
m هايتناوب ازايبه = 4, 5, 6,  سبز، هايرنگ با ترتیببه 7
 ضخامت است.شده رسم بنفش و چینخط قرمز چین،خط آبی
�λ نقص، ۀلای 16 n�⁄ 1 خارجی مغناطیسی میدان شدت و/. 

 کاهش T مدنقص دو هر در تناوب، تعداد افزایش با .است تسلا
 FR مقدار و T تغییرات روند یابد.می افزایش FR ۀزاوی ةانداز و
 با آن، بر علاوه است. مدنقص اولین از بیشتر مدنقص دومین در

 طیف دو هر در نقص هايمد فرکانسی پهناي تناوب، افزایش
 تعداد افزایش کهآنجایی از شوند.می ترباریک FR و عبوري
 در الکتریکی میدان بیشتر جایگزیدگی سبب ساختار تناوب
 با لذا ،شودمی FR ۀزاوی افزایش آن تبعبه و InAs رساناينیم

 قرمز (منحنی پیشنهادي ساختار براي ششم تناوب انتخاب
 از بیشتر نقصمدهاي T مقادیر ،FR تقویت بر علاوه چین)،خط
0.5) بوده کامل عبور نصف < � <  ۀادام براي مناسب و (1
   بود. خواهد کار

  

  
 ازاي به FR (b) و(a)عبوري طیف در نقصمدهاي T رفتار .2 شکل
m هايتناوب = 4, 5, 6, �λ ضخامت و تسلا 1/0 میدان تحت 7 16n� ⁄ 

 نقص ۀلای براي
 میدان تحت نقصمدهاي  FR و T فرکانس، عددي مقادیر

�λ ضخامت و تسلا 1/0 16 n�⁄ ازاي به نقص ۀلای براي 
� هايتناوب = 4, 5, 6,  جدول در تناوب افزایش ترتیب به 7

   است.شده قید 1
  

m هايتناوب ازاي به نقص مدهاي FR و T فرکانس، مقادیر .1 جدول = 4, 5, 6, 7  
  تناوب تعداد
  منحنی) (رنگ

  مدنقص دومین  مدنقص اولین
  فرکانس
 T  FR  (تراهرتز)

  (درجه)
  فرکانس
  T  FR  (تراهرتز)

  درجه) (
  - 71/1  93/0  68/15  - 47/0  98/0  20/14  (سبز) 4

5  
  - 68/3  85/0  65/15  - 92/0  96/0  24/14  (آبی)

6  
  - 33/7  72/0  64/15  - 75/1  93/0  26/14  (قرمز)

7  
  - 26/13  51/0  63/15  - 19/3  87/0  27/14  (بنفش)

  
 نقص مدهاي FR و T بر InAs نقص ۀلای ضخامت اثر

 از نقص مدهاي ،FR (b) و T (a) تغییرات روند 3 شکل
 ازاي به را تسلا 1/0 میدان تحت ��InAs(BA)(AB) ساختار
 افزایش با دهد.می نشان نقص ۀلای متفاوت هايضخامت
 قرمز بنفش، هايرنگ با ترتیببه که ،InAs ۀلای ضخامت
 دومین در T مقدار اند،شده رسم سبز و چینخط آبی چین،خط

 مدنقص اولین در ولی یابدمی افزایش آن FR و کاهش مدنقص
 آن بر علاوه شود.نمی مشاهده FR آن تبعبه و T در تغییري
 یکسانی جاییهجاب FR و عبوري طیف دو هر در نقص مدهاي

  کنند.می تجربه کمتر هايفرکانس سمتبه 
 نقص، ۀلای براي ضخامت ساختاري طراحی در نهایتا
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 با همزمان که بود خواهد بهینه ساختاري قبل حالت همانند
 کامل عبور نصف از بیشتر نقص مدهاي T مقادیر FR تقویت
�) باشند > �λ مقدار شده، قید شرایط با لذا ،(0.5 14 n�⁄ 
 بود خواهد بررسی این در نقص ۀلای براي ضخامت بهینه

   چین).خط آبی (منحنی

 

 
 ساختار از FR (b) و (a) عبوري طیف در نقص مدهاي T رفتار .3 شکل

 نقص ۀلای از متفاوت هايضخامت ازاي به ��InAs(BA)(AB) آرایش با
  تسلا. 1/0 میدان تحت

  
 با ساختار از نقصمدهاي FR و T فرکانس، عددي مقادیر

 ازاي به تسلا 1/0 میدان تحت ��InAs(BA)(AB) آرایش
 افزایش ترتیببه که نقص ۀلای از متفاوت هايضخامت
  است.شده خلاصه 2 جدول در ضخامت

  
 هايضخامت ازاي به نقص مدهاي FR و T فرکانس، مقادیر .2 جدول

  نقص ۀلای متفاوت
  ضخامت

  نقص لایه
  (رنگ)

  مدنقص دومین  مدنقص اولین
  فرکانس
  T  FR  (تراهرتز)

  درجه)(
  فرکانس
 T  FR  (تراهرتز)

�λ  (درجه) 18n� ⁄
�λ  - 49/5  79/0  72/15  - 75/1  93/0  34/14  (بنفش) 16n� ⁄
�λ  - 33/7  72/0  64/15  - 75/1  93/0  26/14  (قرمز) 14n� ⁄

�λ  - 71/9  63/0  53/15  - 75/1  93/0  18/14  آبی) ( 12n� ⁄
  - 4/12  54/0  39/15  - 75/1  93/0  07/14  (سبز)

  
 مدهاي FR و T بر خارجی مغناطیسی میدان شدت اثر

 نقص
 1/0 هايمیدان ازاي به نقص هايمد FR مقدار و T رفتار
 ساختار از تسلا (بنفش) 58/0 (قرمز)، 42/0 (سبز)، 26/0 (آبی)،

�λ ضخامت و ��InAs(BA)(AB) آرایش با 14 n�⁄ براي 

 تا میدان افزایش در است.شده داده نشان 4 شکل در نقص ۀلای
 و عبوري طیف دو هر در فرکانسی ۀناحی حفظ با برابر، 8/5

FR، 7/4 ,8/5 افزایش ترتیببه مدنقص دومین و اولین براي 
 در -o71/9 و -o 75 /1 مقادیر از و افتاده اتفاق FR در برابري
 - o 21/10-o, 79/44 چرخشی مقادیر به تسلا 1/0 میدان شدت
 T مقدار ).4(b) (شکل رسندمی تسلا 58/0 اعمالی میدان در
 در ولی داشته ناچیزي کاهشی تغییرات مدنقص اولین در نیز

�) رسدمی کامل عبور نصف از کمتر مقداريبه دوم مدنقص = 0.33 <    ).4(a)(شکل (5.

  
 با متفاوت مغناطیسی میدان هايشدت ازاي به ��InAs(BA)(AB) ساختار از FR (b) و (a) عبوري طیف در نقص مدهاي T رفتار .4 شکل

�λ ضخامت 14n� ⁄ نقص ۀلای براي  
  

 با ساختار از نقص مدهاي FR و T فرکانس، عددي مقادیر
�λ ضخامت و ��InAs(BA)(AB) آرایش 14 n�⁄ براي 
 تسلا 58/0 ،42/0 ،26/0 ،1/0 هايمیدان ازاي به نقص ۀلای
  است.شده قید 3 جدول در

 شدت ازاي به نقص مدهاي FR و T فرکانس، مقادیر .3 جدول
  اعمالی مغناطیسی هايمیدان

  میدان شدت
  (تسلا)
  (رنگ)

  مدنقص دومین  مدنقص اولین
  فرکانس
 T  FR  (تراهرتز)

  (درجه)
  فرکانس
 T  FR  (تراهرتز)

  (درجه)
1/0  

  - 71/9  63/0  53/15  - 75/1  93/0  18/14  (آبی)

26/0  
  - 99/23  54/0  53/15  - 61/4  92/0  18/14  (سبز)

42/0  
  - 71/35  43/0  53/15  - 42/7  91/0  18/14  (قرمز)

58/0  
  - 79/44  33/0  53/15  - 21/10  90/0  18/14  (بنفش)
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 از FR بیشترین شود،می مشاهده .3 جدول از که طورهمان
 53/15 فرکانس با مدنقص دومین در - o 79/44 مقداربه ساختار
 به توجه با بنفش). (منحنی افتدمی اتفاق 33/0 عبور و تراهرتز
 براي راهکار یک تسلا 58/0 میدان اعمال تحت ،T کاهش
 شده طراحی ساختار بر تابشی موج مایل فرود عبور، افزایش

  باشد.می
  
 نقص مدهاي FR و Tبر تابشی موج ۀزاوی اثر
 (b) نقص مدهاي FR مقدار و T (a) تغییرات روند 5 شکل در
 o 10 (قرمز)، o 5 (بنفش)، درجه صفر تابشی زوایاي ازاي به

�λ ضخامت ،��InAs(BA)(AB) آرایش با ساختار از (آبی) o 20(سبز)، o 15 اي)،(قهوه 14 n�⁄ نقص ۀلای براي 
 تابشی ۀزاوی افزایش با است.شده بررسی تسلا ./58 میدان تحت
 مقداربه اول مدنقص در یافته، افزایش نقص مدهاي o20، T تا

 در که ايگونهبه بوده چشمگیرتر افزایش این دومی در و 94/0
 )63/0( برابر دو تقریبا آن مقدار )33/0( عمودي تابش با مقایسه

 مدهاي در FR مقدار است. رسیده کامل عبور نصف از بیشتر به و
 مدنقص دومین در تغییرات این که داشته کاهشی روند نیز نقص
 در - o 23/44 به عمودي تابش در - o 79/44مقدار از و بوده ناچیز
 o مقدار از نیز مدنقص اولین در رسد.می o .2 تابشی ۀزاوی

 آن، بر علاوه آبی). (منحنی یابدمی کاهش - o 94/7 به - 21/10
 نقص مدهاي فرکانسی جابجایی سبب تابشی موج ۀاویز افزایش

 بالاتر هايفرکانس سمتبه  FR و عبوري طیف دو هر در
 طیف فرکانسی جاییهجاب مقدار بررسی، این در که شودمی

 (طیف FR جاییهجاب مقدار با مدنقص اولین )FR( عبوري
 است. )24/0( ./28 مقدار برابر و یکسان مدنقص دومین عبوري)

 

 
 58/0 میدان تحت متفاوت تابشی زوایاي ازاي به ��InAs(BA)(AB) ساختار از FR (b) و (a) عبوري طیف در نقص مدهاي T رفتار .5 شکل

�λ ضخامت و تسلا 14n� ⁄ نقص ۀلای براي  

 با ساختار از نقصمدهاي FR و T فرکانس، عددي مقادیر
�λ ضخامت و ��InAs(BA)(AB) آرایش 14 n�⁄ براي 
 o صفر، تابشی زوایاي براي تسلا ./58 میدان تحت نقص ۀلای

5 ،o 10 ، o 51 و o 20 است.شده خلاصه .4 جدول در  
  

 در FR مقدار و فرکانس ،T عبوري، طیف فرکانس مقادیر .4 جدول
  متفاوت تابشی زوایاي ازاي به نقص مدهاي

  تابشی ۀزاوی
  (درجه)

  فرکانس
  عبوري) (طیف

  شدت
  عبوري

  فرکانس
)(FR  

FR  
  (درجه)

0 
  (بنفش)

  - 21/10  18/14  90/0  18/14  مدنقص اولین
  - 79/44  53/15  33/0  53/15  مدنقص دومین

  - 07/10  19/14  90/0  19/14  مدنقص اولین  (قرمز) 5
  - 77/44  55/15  34/0  55/15  مدنقص دومین

10 
  اي)(قهوه

  - 62/9  24/14  91/0  25/14  مدنقص اولین
  - 70/44  60/15  48/0  59/15  مدنقص دومین

15  
  (سبز)

  - 90/8  31/14  93/0  34/14  مدنقص اولین
  - 53/44  69/15  56/0  67/15  مدنقص دومین

20  
  (آبّی)

  - 94/7  42/14  94/0  46/14  مدنقص اولین
  - 23/44  81/15  63/0  77/15  مدنقص دومین

  
  گیرينتیجه و بحث
 آرایش با فوتونی مگنتو بلور از ساختاري FR و عبوري طیف
 رساناينیم نقص ۀلای شامل m(BA) InAs m(AB) متقارن

 4×4 انتقال ماتریس روش از استفاده با InAs ناهمسانگرد
 FR با مدنقص دو ساختار فوتونی باند گاف ۀناحی در شد. مطالعه

 دو اثر شد. مشاهده نقص مدهاي فرکانسی ۀناحی همان در
 در نقص ۀلای ضخامت و ساختار تناوب تعداد ساختاري، پارامتر
 T با شده تقویت FR آوردن دستبه براي ساختار بهینه طراحی

 انتخاب با ساختار حالت بهینه مطالعه این در شدند. بررسی بالا
�λ ضخامت و ششم تناوب 14n�⁄ دستبه نقص ۀلای براي 

 مشاهده و بررسی مغناطیسی میدان اثر FR افزایش براي آمد.
 - o 79/44 مقدار تا FR تسلا، 58/0 میدان اعمال با که شد

 T تقویت براي یافت. کاهش 33/0 مقدار به T ولی افزایش
 تابشی ۀزاوی در نهایتا بود. تابشی موج مایل تابش ما، پیشنهاد

o20 بیشترین تسلا، 58/0 میدان تحت FR مقدار به o 23/44 - 
 آمد. دستبه شدهطراحی ساختار از )،63/0( بالا نسبتا T با

 مکان که دادند نشان نتایج ،T و FR مقادیر تغییرات بر علاوه
 راستاي به وابسته FR و عبوري طیف در نقص مدهاي فرکانسی
 میدان تغییرات از مستقل و نقص ۀلای ضخامت و تابشی میدان

  هستند. ساختار تناوب تعداد و مغناطیسی
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