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Las peculiaridades de la difraéci de Bragg de onddspticas guiadasptical Guided Wavee OGW) por ondas de dipolo deisp(Spin

Dipole Waveso SDW) en una heteroestructura de ferrita, basada en umallpetielgada de BFe;O;2(BIG) depositada en una muestra
estindar de YIG/GGG (una pella delgada de granate de hierro e itrio sobre un sustrato de granate de galio y gadolinio). Se muestra que la
eficiencia de interacén entre ondas OGW y SDW en BIG/YIG/GGG puede ser de 4 a 30 veaggrande que la eficiencia en unaade

onda esindar de YIG/GGG, aun en este caso cuando las ondas que itiégrashn localizadas en la gade onda de YIG.

Descriptores: Heteroestructuras ferromagficas; ondaspticas guiadas; YIG; BIG.

The peculiarities of the Bragg diffraction of optical guided waves (OGWSs) by spin-dipole waves (SDWSs) in a new ferrite heterostructure,
based on BjFe;O;2(BIG) thin film deposited on a standard YIG/GGG (a Yttrium Iron Garnet thin film over a Galium Gadolinum Gar-

net substrate) sample, is presented. It is shown that the efficiency of waveguide magnetooptic interaction between OGWs and SDWs in
BIG/YIG/GGG can be 4-14 times larger than in the standard YIG/GGG waveguide, even in the case when the interacting waves are localized
in YIG waveguide layer.

Keywords: Ferromagnetic heterostructure waveguide; optical guided waves; YIG; BIG.

PACS: 42.25Bs; 42.15; 42.25

1. Introduccion el coeficiente de Cotton-Muton en YIG puraz(BI-YIG)

~ -2300 deg/cm a una longitud de onda)de1300nm, muy
La facilidad para controlar eleénicamente las caractsti- ~ Usada en telecomunicaciones. Teiaal. [3] demuestra expe-
cas de propagm de las ondas de d|po|o dequSp“’] rimentalmente que la eficiencia de interm(MagnetO Op'
Dip0|e WavesSDW) en pe’bu|as ferromagfﬂticas las hace tical Interaccion EfﬁCienC)/en la estructura (BlYlG)/GGG
muy atractivas para varias aplicaciones de procesamiento & de hasta 12% en una longitud de inte@eale 1 cm. La
sdiales de microondas. Particularmente, se han propuesto réesventaja de (Bi-YIG)/GGG es que usar sustratos de GGG
cientemente [1,2] una nueva clase de dispositivos de micr:omerciales es muy probletico debido a las diferencias
ondas magnetépticas (MO)’ dispositivos como modulado- en la red CI’iS’[a"namttice). El cristal del sustrato debe ser
res Bragg, detectores y cambiadores de frecuencia, basadé@pado para compensar &stiferencia entre las red crista-
en las interacciones entre SDWy onmcas guiadaﬂp_ lina del Bi-YIG y del GGG. Como resultado las estructuras
tical Guided WavesOGW) a traes de los efectos dimicos ~ (Bi-YIG)/GGG tienen un factor Q menor que los sistemas
de Cotton-Moutton en pilulas delgadas de ferritas dietri- ~ cristalinos de YIG/GGG puros. Tanési se han hecho inten-
cas. El material usadoasicamente en los dispositivos MO es tos de fabricar granates con substiéucpor bismuto. Tama-
un ferromagatico, un granate de itrio y hierrd/ttrium-lron- ~ da [4] ha reportado un MOIE muy alto, 47 % en’ipalas
Garnet YIG). La principal ventaja de esta estructura es un(BiLu)sFe;Oi2 crecidas en GGG por epitaxia en fagpiida
factor de calidad Q muy alto a frecuencigsticas y de mi-  (liquid phase epitaxy). Sin embargo, como ellos mencionan
croondas. Sin embargo, un problema general con este mat@S muy difcil crecer este material con un nivel aceptable de
rial es una relativa baja eficiencia de la interandViO entre  pérdidas.
SDW'y OGW en las dias de ondas de YIG/GGG, las cuales  gp algunos trabajos deicos los autores han propuesto

de granate de galio/gadolinio (§@8a;0:2 0 GGC). Esto ha  pardidasopticas y de microondas usando heteroestructuras
estimulado una i;squeda por nuevos materiales con coefige granates. En las Refs. 5y 8 se discute sobre uizadgu
cientes MO nas altos. ondaodptica monomodo de capa doble (Bi-YIG)/YIG/GGG.
Una solucbn se basa en dellas de YIG dopadas Ademas, muy recientes avances en el crecimiento dieypel
con bismuto (BI-YIG) [3]. Su factor de rotami de Fa- las monocristalinas de Bre;O;2(BIG) en sustratos de YIG
raday o) es aproximadamente 10 vecesasngrande que o GGG [9] hacen a este acercamiento muy interesante. Es
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de esperarse que una estructura de dos capas con una ca
relativamente gruesa de YIG, provea un gran MOIE, toman- f/fmmm
do en cuenta quer en BIG es 2-3 veces &3 grande que -
Bi-YIG. Recientes experimentos han mostrado que en BIG WHQ /‘ antena TMmodo difrastado,
ar ~ -7000 deg/cm a una longitud de ondaxte130Q:m. 4 SRpASESSE
Al mismo tiempo, la heteroestructura puede tagnbper- /
mitirnos optimizar las caractisticas de disperén de las
SDWs, las condiciones de faggh@ise matchingy las gerdi- Hee
das de propagamn de las ondas, variando el grosor de las XTLY.

z
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capas. Las p@ulas de BIG pueden ser crecidas por pulveri-
zacbn por magnetn (rf magnetron sputteringo deposiadn |
por laser pulsadopllsed laser depositignSin embargo, las [ssme || G [ [(voman || e o
inestabilidades termodamicas del material limitan el grosor
de la peicula entre 1 y 2um. En la phactica esto conlleva FIGURA 1. Esquenatico de la estructura BIG/YIG/GGG y la geo-
problemasé#cnicos cuando se excitan rayos colineales de onmetiia experimental no-colineal de difrabei de Bragg.

das OGW en pétulas de BIG, necesarias para una op@rmaci

optima de dispositivos MO basados en SDW, y cuando se 500 1000 1500 2000 2500
acoplan ondas OGW en unaigule onda de BIG con fibras 0 ‘ : ' ‘ ' ‘
Opticas.

En este trabajo se presentan los resultados experimentale -
sobre difracdn magnetoptica de Bragg de ondas OGW por
SDW en heteroestructuras de BIG/YIG/GG. Sin embargo, en
contraste con el trabajo de las Refs. 5y 8, donde lasydab
de Bi-YIG son consideradas como undayde onda, nues-
tro objetivo aqii es revelar las peculiaridades de la difrac-
cibn magnetoptica de Bragg cuando, ambas ondas SDW vy -
OGW eshn localizadas en la gella YIG. En este caso la
mejora de la MOIE, con respecto a un sistema YIG/GGG, se
puede deber a un incremento en el valor promegicen la
estructura completa. Este acercamiento nos permite excluil . ' . . . , . . 00
un problema importante que aparece cuando las OG#v est 500 1000 1500 2000 2500
localizadas en la pilula delgada de BIG. En este caso la di- Longitud de Onda 7. [nm]
ferencia (A) entre las constantes de propa@acTE(Bte) Y  FicURA 2. Curva de Rotaéin de Faraday«(r), transmitancia (T)
TM(Brar) de las OGW fundamentales, las cuales participareindice de refracéin (n) para pétulas de BIG de zm de grueso.
en el proceso de esparcimienszéttering de Bragg, es tan
grande coma\ = By — StMm ~ 600 cnr!. Por lo tanto, El deposito de BIG dobre YIG fue hecho con una poten-
esto forzad a excitar SDW conmeros de onda mayores cia de RF de 50 W aplicada a un blantargef compuesto
a 600 cnT! para satisfacer las condiciones de acoplamient@or 3xBi,O3+5xF&05. Una vez alcanzada la présidesea-
delangulo de fasephase matching Sin embargo, en la geo- da de 16%Torr, se introdujo una mezcla de gas de Ary O
metiia de interacciones considerada en este trabajodéfist  con unareladn (5:1) llegando a una prési de 35 mTorr. La
cultad desaparece. temperatura de la muestra durante el proceso era de&C525

La tasa de deposian fue de 7.63/s. La deposidn fue ter-
minada por post recocido in situ (post-annealing) a82&n
2. Preparacibn de la peicula y sus propieda- un ambiente de dgeno a 500 Torr por 15 minutos. Para de-
desopticas finir la estructura cristalina de la pelila de BIG sinterizada
se u® un difracbmetro de rayos X (XRDpiemendD-5000
La estructura investigada en este trabajo se muestra en ¢gerando en Cuk Las curvas XRD muestran claramente
Fig. 1. Una pdkula delgada de granate de bismuto y hierroque la peicula obtenida fue de una sola fase y orientada ex-
BIG, con un grosor deg = 1 um que fue depositada por rf clusivamente en (111). La magnetizatide saturadin de la
magnetron sputtering en una muestra comercial de YIG scpelicula de BIG esir M2 = 1750G, y el de la pdtula de
bre GGG de dimensiones de 5x8 fyifa cual es una pilula  YIG 47M) = 1750G.
crecida epitaxialmente en un sustrato GGG (111). El gro- La dispersbn de la rotadn magnetbptica de Faraday
sor de la pétula de YIG y GGG fue déy;c =7 umy  «ap en BIG fue medida por un espemtnetro magnet@pti-
taae =500 um, respectivamente. El ancho de la resonan<o basado en una unidad de filinatica modificadaDcean
cia ferromagatica (FMR) en YIG/GGG fue dAH = 0.6 Oe  Optics PC2000 (300 - 2000 nm, con 5.5 nm de resolu-
aQ/2r =5 GHz. cion). El valor pico de la rotadbn de Faraday en BIG fue de
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-24000deg/cm a)= 544nm, y apx -7000 deg/cm a cil [5], nosotros aplicamos sus resultados en SDW y enfoca-
A= 1300nm. La disperén optica de transmitancid) y el  mos nuestro alisis en las propiedadégpticas de una da
indice de refracéin (n) fue medido en una geom&trde luz  de onda con heteroestructura BIG/YIG/GGG y su eficiencia
transmitida. Los datos experimentales para\), T'(A\), y  de difraccon magnet@ptica de Bragg, determinada como la
n(\) se muestra en la Fig. 2. relacbn de intensidad de luz no-difractada a luz difractada.
Las soluciones anigicas para OGW en una gude ondas de
dos capas se pueden obtener por elado matricial descrito

en Ref. 10. Eindice de refracéin efectivo de OGW eétda-

, , . R T .
Los paAmetros de propagdesi de ondas SDW en ferro- do por el vectoricss = {no...n,}" de las soluciones de la

heteroestructuras planas fueron descritos en detalle por Sta@cuacdn
|

3. Teoria

F(nefs) = vema1 + vevyamaz + mar + ygmas = 0, (1)

donde

mq1 = cos(gptpko) cos(qyty ko) — 1L sin(qptpko) sin(qy ty ko)

B
dec = \/ng —ngfﬂ dB = \/nQB _niffa qy = \/n%/ —ngfﬁ qG = \/712@ —ngff,
) )

My = — cos(gptpko) sin(qy ty ko) — — sin(gptpko) cos(qy ty ko),
Ty B
ma1 = —iyp sin(¢ptpko) cos(qyty ko) — iy cos(gptpko) sin(qyty ko),
B . .
Moy = —1—}/ sin(qptpko) sin(qyty ko) + cos(gptpko) cos(gyty ko),

g; para modos TE,

Vi = 9
g;/n3 para modos TM,

n.=1,np =2.5,n, 2.2,ng =1.98, son losndices de refracon del aire, la pétula de BIG, pdkula de YIG y el sustrato
GGG, a\= 1300nm kg =27/A
Las amplitudes de los perfiles @€ — orden OGW son descritas a continuaci

AT (x) = U™ cos (g (nm) ko) + L ymgin (g5 (nm) kox) , para modos pares, (2)
B
A (z) = iUy () sin (gy (nm) kox) + V™ cos (qy (nm) kox) , para modos impares. 3)

Aqui

) .
U™ = po1 cos (g (nm) kox) + 7]702 sin (g (nm) koty ),
Y
VT = Z.pOl’Y'y (nm) sin (Q'y (nm) kOtY) + P2 COS (Q’y (nm) kOtY) s

con condiciones de fronterapg; = 1, pg2 = —ipo1.

La funcion F(u.sr) se muestra en la Fig.3, donde hay dos
distintos grupos de soluciones. Un grupo dewos situados
cercanamente en la Fig. 3 muestran 12 solucionesrpara
pertenecientes a las 12 OGWs de modo TE localizados
la peicula de YIG. Las soluciones para OGW queadsta-
lizada en la pétula de BIG aparece en el lado derecho de |
figura. Como se puede ver en la Fig. 3 ldagde onda de BIG
es monomodo. Esta soporta solamente el modo fundamen
TE conn.sy = 2.446.

Los perfiles del campoptico transversal de las Ecs. (2)
eY1(3) pueden usarse en la tewrde modos acoplados que
describe los procesos de diframeide Bragg que involucran
Aa interaccbn de tres campos. Note que agosotros consi-
deramos 8lo los modos fundamentales€ 0). Uno de ellos
&5 el incidente OGW que se propaga en la difetd, y
seil el modo TE con la amplitud complejéz). En este caso
la OGW difractada es el modo TM con amplitud compleja
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OGW y las SDW. Cuando las condiciones de difraocde

or Bragg son satisfechas la solénial sistema (6) para el mo-
do difractado TM au(0) = ayg, tiene una forma muy simple y
pamero de modo puede ser reducida a
| 7N b(2) = ao ¥ 2 7)
[
3 or AU --------------- proooomo si la eficiencia de difracoh de Bragg|b/ao|* es menor o
§ soluci‘é\waraemodo igual al 10 - 15%. Es muy importante analizar cqldao_losa-
Soliciones para modosi6plicas Sptico fundamenteal localizado mente el valor de). Es claro que; es complementario e in-
locallzados en i peliula de YIG o pelleta de 816 cluye las interacciones magneipticas en ambas pellas.
Tomando en cuenta que la difraggies un problema lineal,
a0l : N P TR T suponemos que puede ser expresada como superposici

1.8 19 20 21 22 23 24 25 26 27

de los efectos MO en el BIG y el YIGy5 + ;5. Tambén
suponemos que la integrales de traslape en ldsybe$ de
FIGURA 3. Soluciones de la relamn de disperéin para TE-OGWs v y BIG se describen, respectivamente, coo y I5.

en BIG/YIG/GGG, calculadas de la Ec.(1). Entonces Como estamos interesados en la frlagitre el
MOIE en YIG/GGG y nuestra estructura, introduciremos la
eficiencia relativa de la difradmn de Bragg (RDE):

indice de refraccion efectiva, n,.

b(z) (la componente del campo TM sex despreciada por ser
muy pequéa comparada con la componeme Las compo-

gdctri + +\ 2
nentes dctricas de estos campos son RDE* — <7730 + i > @©
Erp(z,a) = a(z) €,A7 5° (z)e' =152 4+ cc, g
, donde
Y Ern(z,z) =0(2) é’wAleQVIO (x)e’(“t_ﬁ”“) +cc, (4) ko
L o ns =mo—— (/7 £ 265,M7),
dondew es la frecuenciaptica, ye; , son el vector unitario dnp
direccional. k
+ 0 Y Y Y
En la geometa de interacdn considerada en la Fig. 1 la My = mom (f + 204, M, )

SDW se propaga a lo largo de la dirgmtiy. En la estructu-
ra saturada, magnetizada a lo largo del ¥jgor el campo
magretico de bias kb, la magnetizadin esta dada de la si-
guiente forma:

son los coeficientes de acoplamientos enicpés BIG
y YIG de la estructura BIG/YIG/GG, respectivamente,
iy =~ ny es el coeficiente de acoplamiento en estructu-
ras YIG/GGG dadas por el @imo valorn;. (ny: > ny);

M (z,y, z) = {My,my = mor(z) cos(Qt — kyy), m. fYB = a?BZnY,B/kOMSYvB, Y2, es el coeficiente mag-
_ . T neto 6ptico Cotton- Mouton (aduos terminos aniétropos
= mot () sin(Q — kay)} ) magnetapticos Cotton Mouton son excluidas)on los co-
dondem, es la amplitud de las componentesatiticas de la  €ficientes ponderados mostrando la rélacntre las poten-
magnetizadn, (2 es la frecuencia ¥, es la constante de pro- ciasoptica y de microondas localizadas en el BIG y el YIG
pagacbn de SDW, yr(x) es el perfil normalizado transversal €N las gias de ondas de estructuras de BIG/YIG/GGG:

de SDW. tp/2
Despiés de sustituir (4) y (5) en las ecuaciones de Max- [ B () ATS° (x) AT (z) dw
well con la correspondiente perturb@&ecimagnet@ptica [2], o= iB _ —te/? )
usando el ratodo aproximaéin por variaddn lenta de ampli- & ty /2 B L
Y 0 0
tud en urangulo de difracén pequéo, podemos obtener las J oY (@) A0 (2) Ay 5 (2) da
siguientes ecuaciones de modos acoplados: —tv/2
9a L e b L i En la Ec. (9) las ampIitud’e'zélleO’TMO (z) esn dadas
- =-1n be 5, — % ae (6)  por las Ecs. (2) y (3). La funonh 72Y (x) puede obtenerse

(?Z _ de Ref. 5. Debe recalcarse que el perfil transver§al (x)

Aqui los signos "+”y “-" corresponden a las COM- de |a magnetizadh diramica en pétulas de YIG y BIG es
ponentes de luz difractada de Stokes y anti-Stokegyastante uniforme y(x) puede aproximarse por los valores
AY = A — ks, £ Q/v (en nuestro casa\ 6 cm ') es  promedios de cada pella. La teoka de la Ref. 5 muestra
la diferencia de la fase en la direoni de propagabn de quer® = 0.82-Y . Est relacon puede incluirse en la Ec. (9).
OGW; v- es la velocidad promedio de grupo de OGW; Tambin note que el valor &ximo dem™® ~ 3 G esh de-

n* ~ mox (ap+ el coeficiente MO Cotton-MoutonkS  terminado por eangulo citico de la precesin de la magne-

es el coeficiente de acoplamiento magrgitico objetivo de  tizacion en peiculas de YIG de 1-3 deg. Ref. 5 que corres-
nuestro adlisis mas adelantéy (T, Afg“ﬁf%) eslain-  ponde al umbral de inestabilidad de SDW a una densidad de
tegral de traslape entre los modos que intéactTE, TM  potencia de 20mW/cm.
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La curva 1 en la Fig. 4 muestra el perfil transversal de [
la OGW fundamental de modo TBcalizado en la p&tu- 130
la YIG de la estructura de BIG/YIG/GGG (El modo TM s 7\
tiene pacticamente el mismo perfil) este modo fue utilizado » 10F

%

c / |
en los experimentos. El OGW localizado enipela de BIG :§ 08 i \\
(curva 2) se muestra en la Fig. s con fines de compara- g | Ui
cion. Los @lculos de la Ec. (9) muestran que la capa de BIG ¢ o6} / \\
(Fig. 4, curva 2) contiene: 8 veces menos endggcompara- -8 »
da con la gia de onda de YIG. En otras palabras, la contribu- § 041 /2, .
cion de la pekula delgada de BIG al proceso de difréucde & 02| /};\vf - AN

Bragg disminuye un factar0.12, comparado con la pelila L o ~— N
de YIG. Sin embargo, usando

n 1 n 1
22 2.4 2.6 2.8 3.0

B 6 —1 Frecuencia de microondas, GHz
f7=-732x10"°G™" (ap =~ —7000deg / cm) , o ) } ]

FIGURA 5. Eficiencia de difracéin experimental: curvas 1y 2 pre-
¥ =244 x1075G7! (ap ~ 214deg / cm), sentan los procesos de diframgiTE—TM de anti-Stokes y Stokes
respectivamente en gude onda BIG/YIG/GGG; curva 3 muestra
el proceso de difracon de Stokes TE- TM en la muestra original

de YIG/GGG.

BLP =58x107°G?

se obtiene el valor absoluto de

RDE*= 3.4; 5.1; 8 correspondiente §DE~= 7.6; 10.3;
14.4, respectivamente. Tomando en cuenta que al menos
tedricamente, que en YIG/GGG la eficiencia de difracci

ngo = {-0.107; —0.112} x mg** (em™")

que todaia es mayor que )
, (nF)? = (0.049x M x (z=1cm))” x 100 %~1-2%,
niE = {0.049; 0.0098} x mg®

en la estructura BIG/YIG/GGG cafy=5—4umy tp=1um
(los primeros ameros corresponden a signo stipdice  este valor puede aumentarse 10 a 14 veces y alcanzar
“+”). Aqui, para ambas pielulas hemos usado valores igua- 10-30 %,i.e. puede ser comparable con la eficiencia de di-
les des3,4 porque no hay datos d#4 en BIG en la literatura.  fraccion obtenida en la estructura (Bi-YIG)/GGG. Debe no-
Finalmente, usando Ec.(8), obtenemos @@FE+=1.39, y tarse que no es deseable una dismimmiael grosor de
RDE~=4.32 para los componentes Stokes y anti-Stokes d¥|G menor a 4m, ya que esto provodarun decremento de
la luz difractada, respectivamente. Dd,a®e puede esperar la velocidad de grupo SDW y consecuentemente, aumentar
que la intensidad de la componente de luz difractada de antias ferdidas de propagam SDW.
Stokes en la estructura BIG/YIG/GGG puede exceder la in-4
tensidad de la componente difractada de Stokes de la luz en

YIG/GGG por un factor de 4.32. El montaje experimental se muestra esqatcamente en la
Se debe haceznfasis, en que si el grosor de la capa derig. 1. En el experimento sobre difradoimagnetdptica de
YIG en la estructura BIG/YIG/GGG e5=6; 5; 0 4m, la  Bragg usamos una estructura BIG/YIG/GGG cgrt um
y ty = 7um descrito en la Sec. 2. Se lanan rayobptico
a la pelcula de YIG para excitar una ondgtica guiada de
modo TE dentro de la pelula, por medio de un acoplamien-
to de aire a pétula en la frontera lateral pulida, el rayo se
obtuvo de unéser de diodo DFB a una longitud de onda de
1.3 um. este modo es usado para una inte@atechagneto
oOptica no colineal con SDW. A este proceso se le llama di-
fraccion ani®tropa de Bragg, debido a que la polarizaci
de la luz incidente es ortogonal a la incidente. Los campos
magreticos de saturagh H, = 2550 Oe y fueron aplicados
a lo largo de la normal a la dellla y las SDW §agnetoes-
tatic Forward Volume Wavgse excitaron por medio de una
antena de microcinta de 50m de ancho y 10 mm de largo,
alo largo del eje Y. La antena fue fabricada sobre un sustrato
de alumina de 50@m de grueso, y colocada en posicionado-
FIGURA 4. Perfiles transversales de OGWs fundamentales &n gu €S X,Y y de rotadn que nos permite ajustar la posicide

El Experimento

Seccion de corte (X), pm

Campo eléctrico del modo dptico, U. A.

de onda BIG/YIG/GGG. 1) OGW localizada en feila de YIG;
2) OGW localizada en pilula de BIG.

la antena con respecto al OGW incidente para optimizar las
condiciones de difracon de Bragg en ambas geoniag de
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interaccon Stoke y anti-Stokes. Las intensidades de las luceSDW en la estructura, nuestros datos experimentales mues-

no difractada y difractada se midieron con un fotodiodo Getran que son comparables a l&didas de la muestra original

Para medir la intensidad de la luz no difractada se coloca ude YIG/GGG.

filtro gris con una relaéin de atenuabn de 1:256 para evitar

la saturaddin del fotodiodo. Para generar la SDW usamos un

analizador de redes Wiltron calibrado para proveer potencia. Conclusiones

constante en un rango §¥27r = 2 a 3 GHz y despés puesto

a la entrada de un amplificador con ganancia de 30 dB, Esn conclusbn, se descrilila teoia y los experimentos sobre

necesario mencionar que en todos nuestros experimentosp&culiaridades de la difracm de Bragg de OGW por SDW

potencia SDW fue fijada a 18 2 mW. en hetero-estructuras de ferrita de BIG/YIG/GGG cuando
Se u$ el mismo arreglo experimental para la muestra deé@mbas las ondaSpticas y de sim eséin localizadas en ca-

YIG/GGG, una parte de la cual setusara fabricar la estruc- pa de la gia de onda de YIG. Se moétexperimentalmente

tura BIG/YIG/GGG por medio del proceso que se describgjue la eficiencia de la interaéei MO no-colineal entre los

en la Sec.2. La muestra sebupara medir la eficiencia de modos de s y Opticas en la hetero-estructura de doble capa

difraccion de Braggj, en una pétula con élo YIG: con lum de grueso de BFe;O;,crecida en una capa dgm

Los resultados experimentales sobre difraed¥lO de Bragg Y 3Fe;O12 puede aumentar por un factor RDE = 4 comparado

obtenida en ambas muestras de BIG/YIG/GG y YIG/GGGcon chsicas YIG. Nuestro dtfisis tédrico muestra que la efi-

se muestra en la Fig. 5. Como se esperaba la componegiencia relativa de difracon de Bragg, RDE, depende mucho

te de luz difractada de anti-Stokes en BIG/YIG/GG (la cur-del grosor de la capa de YIG. En particular, en unacpéd

va 1) es significativamente mayor a la componente de Stade BkFe;O;2 de Jum de grueso RDE crece desde un factor

kes en YIG/GGG (la curva 3). Para estimar la RDE ex-de 4 a un factor de 14 cuando el grosor de ldquéd dis-

perimental usamos los valores pico del espectro mostrad@inuye desde 7 a Am. Esto significa que una estructura de

en la Fig. 5. La componente anti-Stokes de la difacci BIG/YIG/GGG puede proveer una eficiencia igual o mayor

RDE~ ((’r]éo‘ 4 n;)/ﬁy)Q = 0.012/0.003 = 4.0 coinci- de la interacén MO comparada a la eficiencia de lasagu

de bien con la predicoh deRDE~= 4.32. Sin embargo, la de ondas de YIG/GGG dopada con bismuto. Al mismo tiem-

componente de luz difractada de Stokes en BIG/YIG/GG@0, el mecanismo simple de fabricagj por pulverizacin

muestra de alguna forma el resultado no esperado. El valdor magnetn de RF RF magnetron sputteringy la posibi-

experimental dRDE* = 2.3 excede el valor teico por un  lidad de usar material YIG/GGG comercial con alta calidad

factor de 1.6. Esto no puede ser asociado con la posible de@aradptica y microondas nos permite considerar la estruc-
viacion del valor real dej,, en la peicula de BIG del va- tura BIG/YIG/GGG como una estructura muy atractiva para

lor tedrico que usamos. Debe resaltarse, que aunque no redispositivos magnetipticos de procesamiento deiisées de
lizamos cuidadosas mediciones de lasdidasopticas y de  alta velocidad.
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