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Surface band edge modes of periodic waveguides for spatial filtering
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Vienas i§ svarbiy mechanizmy lazeriniy pluosty
erdving kokybe patobulinti yra erdvinio filtravimo
pritaikymas lazerinése rezonatoriy sistemose. Jprastuose
lazeriniuose jtaisuose naudojama konfokaliné leSiy
sistema su diafragma, kurig tinkamai suderinus
realizuojamas filtravimas. Taciau toks mechanizmas
néra tinkamas mikrolazeriy sistemoje dél savo
nekompaktiskumo, todél Sig problema siekiama spresti
pasitelkus nanofotonikos jtaisais — fotoniniais kristalais.

Fotoniniai kristalai yra periodinés mikrostruktiiros,
pasizymincios unikalia savybe kontroliuoti poliarizuotos
Sviesos charakteristikas. Kaip ir joniné gardelé, kuri
pasiZzymi atrankia dispersija - esti draudziami energijos
juosty tarpai ir elektronai su energija, kuri patenka j
Siuos tarpus, negali egzistuoti gardeléje bei turi bati
atspindéti. Analogiskai fotoniniai kristalai pasiZymi
draudziamais fotony energijy juosty tarpais, kuriuose
atitinkantys $viesos kvantai negali sklisti fotoniniame
kristale, taip pasizymintys auksta atspindZio tikimybe
nuo moduliuotos fotonines strukturos. Sia juosta galima
valdyti kei¢iant kristalo geometrinius parametrus bei
jose esancias medziagas, t.y., luzio rodiklio skirstinj.

Siekiant i§spresti erdvinio filtravimo uzduotj, reikia
sukurti fotoniniy kristaly dizainus sprendziant Maksvelio
lygtis modeliuojant pralaidumo/ atspindzio kampinius
spektrus skirtingoms difrakcijos eiléms. Dél paprastumo
bei didelio kompiuterinio skaifiavimo  greicio
naudojamasi RCWA (Rigorous Coupled Wave Analysis)
programa su sklaidos matricos implementacija [1].

Siame darbe nagrinégjama trapecinés formos,
skersiniu  periodiskumu pasizyminti gardelé, kuri
sudaryta i§ vienos L storio dangos. Gardelés profilio
schema nurodyta 1 pav. (a). Ja zadinant plokséia
monochromatine banga galima stebéti aibe reiskiniy,
kurias galima valdyti keiCiant gardelés geometrinius
parametrus. Astriis atspindziy skirstiniai, kurie siekia
100 %, yra identifikuoti kaip Fano rezonansai. Atlikta
skaitmeniné analizé parodo [2], kad, pasireiSkus Siems
rezonansams, atspindima dalis kritusios spinduliuotés
siaurame spektro ruoze ir labai mazame kampiniame
intervale. Likusioji spinduliuotés dalis yra praleidziama
nulinés eilés difrakcijos eiléje. Tai yra tokie rezonansai,
kuomet laukas, lygiagretus gardelés dryziams, skersai
sklinda dangos viduje. Kita vertus, kitos rasies reiskinys,
kuomet laukas lygiagretus gardelés dryZziams, nors yra
atspindimas nuo gardelés atgal | org, yra lokalizuotas
substrate. Tokias lauko modas galima vadinti
pavir§inémis. Viena svarbiy savybiy yra ta, kad

atspindzio kampinis spektras turi kontinuumag. Tai turi
ypatinga svarbg erdviniam filtravimui lazeriniy diody
sistemose, kuomet dél fabrikavimo netobulumy centrinis
spinduliuojamas bangos ilgis lazeringje diodingje
sistemoje yra iSderinamas spektre.

Siame darbe yra nustatyta, jog atspindZio
kontinuumas nusako ribg tarp aukStesnés (m = +1)
eilés difrakcijos maksimumy. Taipogi atrasta, jog
atspindzio kontinuumo pozicija priklauso nuo A,ng,,
bangos ilgio tiesiskai, kas uztikrina labai patogy dizaino
karima. Tarp Kitko kei¢iant uzdéto sluoksnio storj galima
generuoti astrius Fano rezonansus nuo §io pagrindinio
bangos ilgio.
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1 pav. Trapecinés gardelés elementarusis narvelis (a) bei
nulinés eilés kampinis atspindzio spektras (b)
geometriniams parametrams h = 230 nm, L =
580 nm, wgp,=300 nm, wp,= 375 nm, Ay = 640
nm, liizio rodikliams n = 2.2, ng,;, = 1.5.
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