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تز پایٍ ی واوًسیم َای فزيمغىاطیسی در تلًرَای کًک پذیز لتزَای مایکزييیً فی

  فًتًوی مغىاطیسی 

 سیسُ هْزی حویسی ٍ هْساصسقی پَر

 پضٍّطکسُ لیشر ٍ پلاسوا، زاًطگاُ ضْیس تْطتی،تْزاى

گزفتٍ اوذ. امزيسٌ طزاحی ي ساخت تٍ دلیل کارتزدَای گستزدٌ در مخاتزات مًرد تًجٍ فزايان قزار  تزَای مایکزييیًلفی –چکیذٌ 

فیلتزَای مایکًيیً تز پایٍ واوًسیم َای مغىاطیسی مطزح شذٌ است ي در راستای تُزٌ گیزی اس فزکاوس تشذیذ فزيمغىاطیسی واوًسیم 

ىتًفًتًوی وقش َا، اس آوُا در ساختارَای متىايب تلًرَای فًتًوی استفادٌ می شًد. تٍ ایه تزتیة واوًسیم َای مغىاطیسی در تلًر مگ

تیاوگز وتایج حاصل اس ایه تحقیق تاسی می کىىذ ي تغییز مشخصٍ َای تلًر می تًاوذ تٍ تغییز در مىحىی مشخصٍ ایه فیلتزَا مىجز شًد. 

کیلًايرستذ است. َمچىیه تغییز در طًل  4تا  0کًک پذیزی پاسخ تشذیذ فزيمغىاطیسی تلًر تٍ اسای میذان َای مغىاطیسی خارجی اس 

 ُای جذتی فیلتز مایکزييیً تا استفادٌ اس عىاصز ساسوذٌ تلًر، تٍ عىًان عامل تغییز ساختاری وشان دادٌ شذٌ است.مًج

 تلَر فَتًَی هغٌاطیسی، ًاًَسین ّای هغٌاطیسی، تطسیس فزٍهغٌاطیس.  -كلیس ٍاصُ

 

 

Tunable microwave filters based on ferromagnetic nanowires in magnetic 

photonic crystals 
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Abstract- In this paper we try to describe and design of tunable microwave filter based on magnetic nanowires in magnetic 

photonic crystal. Use of magnetic nanowires in these new structures yield to ability to control the ferromagnetic resonance of 

the nanowires and then to use as microwave filters. Our theoretical results show the tunable microwave filters by the aid of 

external magnetic field from zero to 4 KOe, which is very suitable in microwave devices. 
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 مقذمٍ -1

 ّستٌس فلشی یا الکتزیک زی ساذتارّای فَتًَی تلَرّای

 زر تِ صَرت هتٌاٍب ضکست ضزیة ّا زرآى كِ

 ایي كٌس.هی تغییز هَجِ كاری طَل هزتثِ اس ایُهحسٍز

 اذیز ّای سال زر ٍ عولی علوی كارتززّای تراطز تلَرّا

 تِ افشٍى رٍس گزایص اًس. علتگزفتِ قزار سیازی تَجِ هَرز

 تزذی زر هوٌَعِ فَتًَی تاًس یک ٍجَز تلَرّا ایي

 زر عثَر اهَاج الکتزٍهغٌاطیسی هاًع فزكاًس ّاست كِ

 تاًس كِ ضثیِ ضَزهی تلَر زرٍى فزكاًسی ًاحیِ ایي

اجاسُ  ساذتار رساًاّاست. ایي ًیوِ زر الکتزًٍی هوٌَعِ

 عثَری، تاًس ٍ فَتًَی هوٌَعِ تاًس طزیق اس زّس هی

 قزارگیزز. كٌتزل ًَرتحت اًتطار

 یعٌَاى هَجثزّا َتِیکزٍیزرهحسٍزُ ها یفَتًَ یتلَرّا 

 تْزُ تالا یّا ّا، آًتي ّا، تاستاتاًٌسُ جفت كٌٌسُ ي،ییافت پا

 ]1[ًسزیگ یهَرز استفازُ قزار ه َیکزٍیها یّا یعسس ٍ

هتٌاٍب زرهحسٍزُ  یساذتارّا يیا یزیكارگ تِ.]3[

 یگذرزّ یكِ زارا ّا تیاس فز یزیتْزُ گ تا َیکزٍیها

 يی. ازضَ یه زیّستٌس، اهکاى پذ کیهرالف  یسیهغٌاط

 یرٍ پیزکزٍاستیّا ضاهل ذطَط اًتقال ه زستِ ساذتار

 یّا نیس كِ ضاهل ًاًَستٌّس یسیهتٌاٍب هغٌاط ِیلا زیس

هزسَم تِ  یّا تی. زر ٍاقع فزتاضٌس یه یسیفزٍهغٌاط

 يچٌسی زر هحسٍزُ يییپا سیتَزى فزكاًس تطس زارا لیزل

اسهَاز  لیزل يیًرَاٌّس زاضت، تِ ّو یّزتش كارتز گایگ

اس . ضَز یتالا استفازُ ه سیتا فزكاًس تطس سیفزٍهغٌاط

هَاز اجاسُ اًتطارهَج  يیا یتالا یرساًٌسگ ییسَ

 زّس، یًو ٍَیکزٍهای را زر هحسٍزُ سیالکتزٍهغٌاط

كِ زر پَستِ  یسیفزٍهغٌاط یّا نیًاًَس اس يیتٌاتزا

اًس، استفازُ  ضسُ سُیكزتٌات فزًٍطاً یهترلرل اس پل

 .]2[زضَ یه

فزكاًس تطسیس اس سَیی تَاًایی كٌتزل پاسد 

 (FMR) فزٍهغٌاطیسی
تَسط عَاهل ذارجی هاًٌس 1

هیساى هغٌاطیسی اس اّویت تسشایی زر راستای طزاحی 

 فیلتزّای كَک پذیز هایکزٍٍیَ تزذَرزار است. 

2تاًس ًَاری فَتًَیزر ایي گشارش تغییز 
  (MPBG)  ٍ

فزكاًس تطسیس فزٍهغٌاطیسی ٍ ّوچٌیي تاسُ فیلتزیٌگ 

                                                                                              

 
1 Ferromagnetic Resonance 
2 Magnetic Photonic Band Gap 

 یّا نیضاهل ًاًَسهگٌتَفَتًَی  یتلَرّازر 

هَرز تحقیق قزار  َیکزٍهای  زرهحسٍزُ یسیٍهغٌاطفز

 گزفتِ است.

 فیلتز مایکزييیً  ساختار -2

 تلَر هغٌاطیسی  فَتًَی یک تعسی تا ساذتار 

  2
n

b a b bM M M M M  ضثیِ تِ هَجثز كاٍاک

(. لایِ 1ضَز )ضکلهی هعزفیّای تشٍیج ضسُ یک تعسی 

A 2.89 اسجٌس پلیوزتاضزیة ضکستnp  ٍ ِلای B 

 ضاهل ًاًَ سین ّای فزٍهغٌاطیسی

Permalloy(Ni80Fe20)  فزًٍطاًیسُ ضسُ زر تستزُ ی

است، ضراهت ّز  effn ٍeffپلیوزی تا ضزیة ضکست 

 هیلی هتززر ًظز گزفتِ ضسُ است.1/  538یک اسلایِ ّا

……………. 

 

 

     ِ    Bتِ زلیل ٍجوَز ًاًَسوین ّوای فزٍهغٌاطیسوی زر لایو

توِ  صوَرت     effضوزیة پوذیزفتاری هغٌاطیسوی هوَ ز    

 ضَز:سیزتعزیف هی
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تیاًگز عٌصزقطزی ٍغیزقطزی  f ،fكِ زر ایي راتطِ 

 تاًسَر پذیزفتاری هغٌاطیسی تزای یک ًاًَسین:
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تِ تزتیوة   ، r،nٍpضَز ٍ كویت ّایتعزیف هی

فزكاًس تطوسیس فوزٍ هغٌاطیسوی،    گیلثزت، فاكتَر هیزایی
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rهغٌاطص پسواًس

s

m

m

 
 
 
ٍ فواكتَر پزضوسگی اسوت. ّون      

 چٌیي

(3                            )
 1 1f

f

p

p

 

 

  


 

هعوووزن عٌصوووزقطزی ٍغیزقطوووزی تاًسوووَر پوووذیزفتاری 

ّاسووووت.             ینی ًاًَسووووهغٌاطیسووووی تووووزای ه وَعووووِ

زستیاتی تِ پاسد اپتیکی سیستن هَرزًظز،تاكووک رٍاتوط   

 ضَز: هاتزیس اًتقال تِ صَرت سیزهوکي هی

  TEفزض كٌیس یک هَج الکتزٍهغٌاطیس تکفام تا قطثص

تاتوس. توا حول هعوازلات     تِ طَرعوَزتزسطح ایي تلوَر هوی  

هاكسووَل، عٌاصووزهاتزیس تووزای ّووز لایووِ ٍتووِ زًثووال آى 

 :ضَزتِ صَرت سیزهعزفی هیMهطرصِ كل هاتزیس
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a،bٍتیاًگزفوواسaq،bq ِعکووس ضووزیة ضکسووت لایوو

یت ضزیة عثَر تِ صَرت سیز توِ زسوت هوی    ّاست.زرًْا

 آیس:

(5   )
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تاچطون پَضوی    هعزن عسزهَج زر هحیط فزٍزیست.iPكِ

اسا زات هیساى ًاّوساًگززی ٍتاتَجِ تِ عوَز تَزى هیساى 

 را تووِ اسایحووال پاسوود اپتیکوویِ سیسووتن   ّووا،تزًاًَسووین

0.3p ،0.08 ،0.8n ،0dcH   تووواتغییز

 .زّینهیهَرز تزرسی قزار سلَل ٍاحستعساز

تلوَر فَتوًَی    تا تَجِ تِ هٌحٌی تغییوزات پاسود اپتیکوی   

هغٌاطیسی، تا افشٍزى عسز تکزار، هٌطقِ تاًس ًَاری ظواّز  

قلِ زر   n-1رٍز، تِ تعساز ٍ ّوچٌاًکِ اًتظار هیهی ضَز 

ضوَز. توِ عولاٍُ    زٍ طزن هحسٍزُ تاًس ًوَاری ظواّز هوی    

اهوَاج الکتزٍهغٌاطیسوی    حَالی تاًس ًَاری فَتوًَی اهوَاج  

ضًَس. توا تغییوز عوسز تکوزار زر تلوَر فَتوًَی       تاستاتیسُ هی

هغٌاطیسی، قلِ اصلی عثَری زر تاًس فَتًَی ظاّز ضوسُ ٍ  

 ضَز.فزكاًس ّای تالاتز جات ا هی تِ سوت
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(: پاسد اپتیکی تلَرفَتًَی هغٌاطیسی تِ اسای 2ضکل)

 اعسازتکزارهرتلف.)الف(هٌحٌی تلَر،)ب(هٌحٌیِ افت تَاى

( 1.463 )r GHz   هٌحٌی ضویوِ ضسُ تغییز فزكاًس ،FMR سُ زر تا

 كَچکتز را ًطاى هی زّس.
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اس سووَی زیگووز، جووذب اهووَاج الکتزٍهغٌاطیسووی حووَالی  

زّس كِ فزكاًس تطسیس فزٍهغٌاطیسی ًاًَ سین ّا رخ هی

 هاًس.تا تغییز عسز تکزار زر تلَر تسٍى تغییز هی

ایي تار تا تغییز هیساى هغٌاطیسی ذارجی، پاسود اپتیکوی   

تلوووووَر فَتووووووًَی هغٌاطیسووووووی تووووووا سوووووواذتار  

  
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b a b bM M M M Mكٌین:راتزرسی هی 

0 3 6 9 12 15

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

 T
ra

n
sm

is
si

o
n

 GHz

 H=6 KOe

 H=4 KOe

 H=2 KOe

 H=0 KOe

 الف()

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

-800

-700

-600

-500

-400

-300

-200

-100

0

 H=6 KOe

 H=4 KOe

 H=2 KOe

 H=0 KOe

 T
ra

n
sm

is
si

o
n

(d
B

)

 GHz

 )ب(

تغییوز هیوساى   (: پاسد اپتیکی تلَرفَتًَی هغٌاطیسی توِ اسای  3ضکل)

 )الف(هٌحٌی تلَر،)ب(هٌحٌیِ افت تَاى هغٌاطیسی ذارجی

تِ ٍضَح هطرص است كِ تا افوشایص هیوساى هغٌاطیسوی    

ذارجی، فزكاًس تطسیسی تِ سوت فزكواًس ّوای توالاتز    

 ضَز.جات ا هی

 

 گیزی وتیجٍ -3

زّای هایکزٍٍیَ تز پایِ ًاًَ سین ّای هغٌاطیسی زر تفیل

تلَر فَتًَی هغٌاطیسی طزاحی ضس. ای از تاًسّای ًَاری 

هوٌَعِ ٍ تاًسّای هیاى گذر عثَری زر فیلتزّای 

لایِ ّای ساسًسُ  هایکزٍٍیَ تِ اسای تغییز زر عسز تکزارِ

ّوچٌیي  .تلَر فَتًَی هغٌاطیسی هَرز تحقیق قزار گزفت

ًاًَ سین ّای فزٍ  قاتلیت كَک پذیزی فزكاًس تطسیسیِ

 4تا  0تِ اسای هیساًْای هغٌاطیسی ذارجی اس هغٌاطیسی 

 هَرز تزرسی قزار گزفت.كیلَاٍرستس 
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