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هایتمسیسدرزمانمعکوستقارنشکستنباتواندمینورناوارونی
دررامهمینقشناوارونفوتونیادوات.[1]شودحاصلفوتونی
میهاییاهدستگچنینکلیطوربه.کنندمیایفانورانتشارکنترل
ازانعمدیگرجهتدروکنندحفظراجهتیکدرنورانتشارتوانند
تهگرفشکلایپایهبرناوارونهایسیستماین.[2]شوندآنانتشار
ومانزمعکوستقارنشکستزمان،معکوسمثلمفاهیمیباکهاند

.[3]کنندمیپیداارتباطزمانمعکوستقارن
دررابمتناودیالکتریکدولایهبافوتونیبلوریکمقاله،ایندر•

ندربیمیاندریکصورتبهگرافنلایههایکهگیریممینظر
اختارسدرموجودگرافنلایههای.میگیردقراردیالکتریکلایههای
واصخ.میگیردقراراعمالیولتاژتاثیرتحتناوارونیایجادجهت

شروازاستفادهباعبوروضریبنواریساختاردیدازناوارونی
ایطشراعمالبا..استگرفتهقراربررسیموردانتقالماتریس

لایههایدرمیدانضرایبریاضیعملیاتسرییکومرزی
:نندمیکپیداارتباطهمدیگربهزیرانتقالماتریسبامختلف
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𝑑𝑟𝑖𝑓𝑡یدانمحضوردرگرافنغیرموضعیالکتریکیرسانندگی
:میشودمشخصزیررابطهباکهاستاعمالیالکتریکی
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قرارسیبررموردراگرافنشاملبعدییکفوتونیبلورازساختاری
کارگیریبباواستیافتهتشکیلدیالکتریکلایةدوازکهدهیممی

بلوریچنیننواریساختاروعبورضریبطیفانتقالماتریسروش
TMقطبش.دهیممیقراربحثموردگرافنهایلایهحضوردررا
دانمیآندرکهایمگرفتهنظردرطیفیخاصیتبررسیبرایرا

.داردyراستایدرغیرصفرمؤلفهیکفقطمغناطیسی

تحلیل نتایج

یک.هستمیسرساختاربرایحالتدوپیکربندیدیدازواقع،در•
و2اپسیلونباگرافنلایهچپسمتلایهکهاستحالتیمورد
حالتاینبرعکسدوممورد.باشد1اپسیلونآنراستیسمت
ولیدارند،تفاوتباهمحدودیتاساختاریدیدازمورددو.هست

بهمربوطجنتایارائهبههستند،مشابهنتیجهدیدازاینکهبهتوجهبا
ورحضنقشخواهیممی.میکنیماکتفا(اولحالت)حالتهاازیکی

دهیمقراربررسیموردرامختلفمکانیهایموقعیتدرگرافن

مزنواحیقر.ساختارنواریبلورفوتونیارائهشده(2شکل 
درحضور.رنگمدهایسیستمدرغیابمیداناعمالیاست

.تمیداناعمالیمدهایسیستمبارنگآبیمشخصشدهاس

لایههاینازک.طرحوارهساختاربلوریارائهشده(۱شکل 
قرمزرنگموقعیتلایههایگرافنرانشانمیدهد

تلفمخحالتهایعبوربرایضریبطیفمقایسه(۳شکل
درسطحگرافنحضور


