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The aim of this work is to study the principles and methodologies of 

numerical modeling of photonic crystal waveguides with triangular and 

hexagonal lattices. These structures have wide photonic band gaps and can 

provide common band gaps for two polarizations, which makes them promising 

for use in integrated optics and other applications. Dispersion characteristics, 

spatial distributions of the electromagnetic field components and spectral 

characteristics of photonic crystal waveguides have been calculated.   
 

Фотонно-кристалічні хвилеводи є ключовими елементами сучасних 

фотонних пристроїв. Завдяки їхній здатності керувати поширенням світла 

на субхвильових масштабах, вони знаходять широке застосування в 

телекомунікаційних системах, оптичних обчисленнях та сенсорах [1-4].  

Основною перевагою використання трикутної та шестикутної решітки 

є наявність ширших заборонених зон порівняно з квадратною решіткою, а 

також можливість отримання фотонних заборонених зон одночасно для TE- 

та TM-поляризацій випромінювання. 

Шестикутна решітка є особливо привабливою завдяки своїй симетрії, 

що сприяє утворенню загальних фотонних заборонених зон для двох 

поляризацій [5]. Це важлива властивість, оскільки дозволяє створювати 

хвилеводи, які можуть працювати з різними типами сигналів, підвищуючи 

універсальність їхнього застосування. Завдяки цьому такі хвилеводи 

можуть бути використані в оптичних комунікаціях, де необхідне ефективне 

керування поляризацією світла. 

В даній роботі проведене комп’ютерне моделювання двох варіантів 

фотонно-кристалічних хвилеводів. Перший варіант базується на системі 

діелектричних циліндрів, які розташовані у комірках трикутної решітки. В 

другому варіанті фотонно-кристалічного хвилеводу використовується 

шестикутна решітка. Методологія моделювання ґрунтується на чисельному 

методі скінченних елементів, який широко застосовується у сучасних 

системах комп’ютерного моделювання. У ході дослідження було 

розраховано дисперсійні діаграми, просторові розподіли електромагнітного 

поля та спектральні характеристики хвилеводів з різними параметрами 

решіток. 

Отримані результати показують, що фотонно-кристалічні хвилеводи на 

основі трикутної та шестикутної решіток забезпечують ефективне 

керування світлом, знижуючи втрати при його поширенні та дозволяючи 
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реалізовувати компактні інтегровані оптичні схеми. Виявлено, що 

конфігурації з високою контрастністю показника заломлення дозволяють 

формувати широкі фотонні заборонені зони, що надає можливості для 

створення широкосмугових хвилеводів з високим ступенем локалізації 

електромагнітної енергії. 
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Рисунок 1. – Схематичні зображення фотонно-кристалічних хвилеводів  
 

Результати проведених чисельних розрахунків підтверджують, що 

фотонно-кристалічні хвилеводні структури на основі трикутних та 

шестикутних решіток є перспективними для використання в сучасних та 

перспективних телекомунікаційних та сенсорних системах. 
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