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ОБЕСПЕЧЕНИЕ ПОМЕХОЗАЩИЩЕННОСТИ В СИСТЕМАХ ПЕРЕДАЧИ ПРИ ИС-

ПОЛЬЗОВАНИИ ДВУМЕРНЫХ ОПТИЧЕСКИХ НАПРАВЛЯЮЩИХ СТРУКТУР НА ОС-

НОВЕ ФОТОННЫХ КРИСТАЛЛОВ 

Филипенко А.И., Донсков А.Н. 

Харьковский национальный университет радиоэлектроники 

61166, Харьков, пр. Ленина, 14, каф. Технологии и автоматизации производства РЭС и ЭВС, тел. 

(057) 702-14-86, E-mail: tapr@kture.kharkov.ua  
We investigated the impact of the pillars diameter on the frequency band in the case of 2D photonic crystal 

guide. We also have shown that by changing the diameter of some pillars in the photonic crystal waveguide structure 

we can design filters with various characteristics. 

 

Применение фотонных кристаллов в системах передачи и коммутации в основном связано с 

использованием фотонной запрещенной зоны (ФЗЗ). Наряду с возможностью проектирования по-

ложения фотонных запрещенных зон в определенной области спектра посредством изменения гео-

метрии, фотонные кристаллы предлагают беспрецедентную гибкость в создании помехозащищен-

ных оптических компонентов с малыми потерями и высокой отражательной способностью среды 

для создания оптических волноводов практически в любом диапазоне частот видимой и ИФ обла-

стей спектра. 

В данной работе мы рассмотрим распространение волн в фотонном кристалле, который со-

стоит из периодической решетки столбиков GaAs. Диаметр столбиков исследуемого фотонного 

кристалла D = 125 нм, а расстояние между центрами столбиков (шаг) Λ = 380 нм. Удалив некоторые 

из столбиков в кристаллической структуре, возможно создать волновод для диапазона частот в пре-

делах ширины запрещенной зоны (рисунок 1). Свет может распространяться вдоль созданной 

таким образом волноводной структуры. 

 
Рисунок 1 – Исследуемый ФК волновод и его полоса пропускания  

 

Для моделирования распространения света через фотонно-кристаллическую структуру мы 

рассматриваем распространение высокочастотных ТЕ волн. Формулы для расчета распределения 

высокочастотных ТЕ и ТМ волн могут быть получены из уравнений Максвелла в дифференциаль-

ной форме, из которых выводится скалярное уравнение для поперечной составляющей электриче-

ского поля Еz [2] 
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0

2  knEZ , 

где n – коэффициент преломления и k – волновое число в свободном пространстве. 

При увеличении диаметра столбиков исследуемого волновода полоса пропускания смеща-

ется в область более длинных волн (рисунок 2 (а)). Как видно из рисунка, на основе волновода 

данного типа возможно создание фильтров путем изменения диаметра столбиков GaAs. Однако, на 

границах полосы пропускания наблюдаются значительные скачки (помехи). С целью увеличения 

помехозащищенности таких устройств предложено использование многокаскадного волновода 

(рисунок 2 (б)), в котором имеются области со столбиками разного диаметра (125-155-160-165-125). 

Результаты моделирования распространения ТЕ волн в фильтрах предложенного типа показывают 

значительное снижение скачков за пределами полосы пропускания (рисунок 2 (в)). Отметим также, 

что полученные результаты хорошо согласуются с результатами, представленными в работе [3]. 
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Рисунок 2 – Полосы пропускания для волноводов с разными значениями диа-

метров столбиков и геометрическая структура исследуемого фильтра: а) полосы 

пропускания волноводов с большими диаметрами столбиков; б) геометрическая 

структура рассматриваемого фильтра; в) полоса пропускания фильтра. 
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