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Тэрмiн "аднамерны фатонны крышталь" выкарыстоуваецца для 
абазначэння глыбока прамадуляванай аптычна неаднароднай структуры, 
уласщвасщ якой перыядычна змяняюцца уздоуж аднаго наюрунку [1, 2]. 
Гэта адбываецца з-за таго, што брэгауская дыфракцыя уласных 
электрамагнiтных станау блохаускага тыпу на краi зоны Брылюэна такой 
структуры прыводзщь да узшкнення фатоннай забароненай зоны (pho­
tonic band gap) для выпраменьвання [3, 4]. Пры наяунасщ поунай 
забароненай зоны распаусюджванне святла у фатонным крыштале 
падауляецца у любым напрамку у спектральным дыяпазоне, якi 
адпавядае забароненай зоне. Гэтая уласщвасць з'яуляецца асаблiва 
важнай для практычнага прымянення фатонных крышталяу, таму 
першаснай задачай тэорьи з'яуляецца пабудова матэматычнай мадэлi 
разлiку забароненых зонау у перыядычных дыэлектрычных структурах.

Напружанасць электрычнага поля у фатонным крыштале можна 
уявщь у выглядзе суперпазiцыi плоскiх хваляу, якiя распаусюдж-ваюцца 
у супрацьлеглых наюрунках,

E(x) = A exp \ik (x - x )] + R exp\-ik (x - x )], (1)

пры x. < x < x.+1, дзе k = niK - камплексная у агульным выпадку паста-

1 2лянная распаусюджвання, k0 = —— хвалявы вектар.

Прыроунiвая амплпуды электрычнага поля i iх вытворныя па каарды- 
наце на мяжы суседнiх слаёу, знаходзiм наступнае пераутварэнне, звяз- 
ваючае амплiтуды хваляу у пунктах i i i +1 [5]:
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дзе Ax = x.+1 - x. - адлегласць памiж разглядаемымi пунктамi, а
k = n( x)k0.

Няхай на уваходзе структуры мы маем плоскую электра-магштную 
хвалю, якую можна уявiць у выглядзе суперпазщыи падаючай i адбiтай
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хваляу з aMnniiyAaMi A i B адпаведна, а на выхадзе выйшаушую хвалю з 
aмплiтyдaй C, тады сувязь пaмiж iMi, уичваючы характарыстычную мат- 
рыцу фатоннага крышталя, можна паказаць у выглядзе:

M n A + MUB = C ] 
M 2 l A + M22B = 0

Так як aмплiтyды поля з'яуляюцца велiчынямi кaмплекснымi, 
кaэфiцыенты aдбiцця i прапускання рaзлiчвaюццa па формулах:
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З дапамогай дадзенай матэматычнай мaдэлi была разгледжана 
фатонная структура, якая складалася з арсешда гaлiя (GaAs) i aксiдa 
крэмнiя (SiO2). Таушчыня aрсенiдa гaлiя мела значэнне d = 120 нм, 
паказшк праламлення n = 3.5; адпаведныя параметры для аксща крэмнiя 
склaдaлi d2 = 190 нм i n2 = 1.41. Пры гэтым, пaколькi фатонныя крыштaлi 
валодаюць значнай глыбiнёй мадуляцьи i кaэфiцыент aдбiцця у 
забароненай зоне мала адрозшваецца ад адзшю нават пры невялiкaй 
колькaсцi перыядау, то для даследавання выбiрaлaся структура з 
колькасцю перыядау N = 10 i агульная даужыня складала L « 5 -10 мкм. 
Для дадзенага фатоннага крышталя забароненыя зоны для выпраменьва- 
ньня патрапш у дыяпазоны цыклiчных частот ад 10 -1014 Гц да 17 -1014 
Гц, ад 25 -1014 Гц да 30 -1014 Гц i ад 39 -1014 Гц да 43 • 1014.

(а) (б)
Мал. 1. Спектры адбщця (а) i прапускання ( б )  аднамернай фатоннай структуры з 

параметрам! n = 35 (GaAs) i n2 = 1.41 (SiO2)
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Пры варыяцыи лшу перыядау было зауважана, што для атрымання 
больш выразных забароненых зонау неабходна большая колькасць 
перыядау. 1ншым шляхам атрымання больш выразных забароненых зон 
з'яуляецца павелiчэнне глыбш мадуляцыi паказнiка пралам-лення. У 
спектры адбщця дыэлектрычнага фатоннага крышталя, якi сладаецца з N 
перыядау, памiж двумя суседнiмi забароненымi зонамi знаходзiцца N - 1 
вузлоу, у якiх каэфiцыент адбiцця становщца роуным нулю, а каэфiцыент 
прапускання, адпаведна, адзiнцы. Дадзеныя частоты носяць назву "рэза- 
нансау прапускання".

0.75 1.502.25 3.003.75z (мкм)
(а) (б)

Мал. 2. Размеркаванне ампл1туды поля у фатонным крыштал1 для хвал1 з цыкл1чным1 
частотам1 w  = 2.094 • 1015 (а) i w  = 4.189 • 1015 ( б )

Таксама з дапамогай дадзенай мадэлi было разгледжана размеркаван­
не амплпуды поля у фатонным крыштале для розных частот частот (мал. 
2). У выпадку, калi частата выпраменьвання патрапляла у забароненую 
зону, амплпуда поля экспаненцыйна затухала унутры структуры. Каи ж 
частата была наладжана на рэзананс прапускання, то назiралася праход- 
жанне хвалi праз фатонны крышталь без стратау.

Кампутарнае мадэляванне дазваляе даследаваць спектры прапускання 
i адбiцця для розных пауправаднiковых структурау пры вядомых спек­
тральных залежнасцях каэфiцыента паглынання i праламлення.
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