Skirtingy skaitiniy optinio atsako modeliavimo metody tinkamumo pasirinktoms fotoninéms
struktiiroms tyrimas
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Fotonika yra fizikos sritis tirianti $viesag — jOS
generavima, detektavimg bei manipuliavimg ja.
Manipuliavimas $viesa daZniausiai yra atlickamas
naudojant jvairios konstrukcijos bei sudéties fotoninius
prietaisus [1]. Jiems formuoti daZniausiai naudojamos
jvairios litografijos bei savirankos technologijos.
Fotoninio prietaiso optinis atsakas yra nulemiamas jo
konstrukcijos bei naudojamy medziagy savybiy. Todél
prie§ gaminant prietaisg reikia tinkamai parinkti jj
sudaran¢iy elementy geometrija bei naudojamy
medziagy optines konstantas. Bendru atveju prietaiso
optin] atsakg galima jvertinti modeliuojant prietaiso
sagveikg su elektromagnetine spinduliuote naudojant
Maksvelo lygtis [2].

Maksvelo lygtys gali bati sprendZiamos arba
analitiS$kai, arba skaitiSkai. Analitinis sprendimo biidas
yra sudétingas ir dél to tinkamas tik labai paprastiems
atvejams, todél praktikoje dazniausiai naudojami jvairGs
tiek pusiau analitiniai, tiek pilnai skaitiniai jy sprendimo
metodai. Sie metodai gali bati skirstomi pagal savo
savybes — laikiniai (modeliuojamas prietaiso atsaka i}
iSorinj lauka laike) arba dazniniai (modeliuojamas laike
suvidurkintas atsakas vienam dazniui), realios erdveés
(prietaisas diskretizuojamas realioje erdvéje) arba Furje
erdvés (prietaisas aprasomas Furje skleidiniu) [3].
Skirtingi metodai pasizymi skirtingais pranasumais bei
triikumais, tokiais kaip skai¢iavimo sparta, kompiuterio
atminties poreikis bei gebéjimas modeliuoti realaus
dydzio prietaisus skersinéje bei iSilginéje kryptyse.
Mokslingje literatiroje fotoniniy elementy modeliavimui
daznai naudojami baigtiniy skirtumy metodai bei grieztai
susiety bangy analizé [2].

Fotoninés struktiiros gali buti pagamintos i$ jvairiy
medziagy — dielektriky, puslaidininkiy bei metaly. Visos
$ios medziagos pasizymi savitomis optinémis savybémis,
apraSomomis 1Gzio rodiklio dispersija. Lazio rodiklis yra
kompleksinis dydis, kurio menamoji dalis apraSo
spinduliuotés sugertj medziagoje, o realioji dalis apraSo
spinduliuotés fazinio grei¢io vakuume ir toje medziagoje
santykj. Optikoje dielektrikais yra laikomos medziagos
nepasizymin€ios §viesos sugertimi, pvz.. lydytas
kvarcas, tad jy luzio rodiklis turi tik realigjg dalj.
Puslaidininkiai, ypa¢ legiruoti, turi ir menamaja liZio
dalj, jos dydis priklauso nuo legiravimo. Metalai
pasizymi didele menamaja luzio rodiklio dalimi [4].
Pastaruoju metu itin didelio susidom¢jimo sulaukia
plazmony rezonansu pasiZymintys metalai Ag, Au, Ca ir
kt.

Priklausomai nuo struktiiros, fotoniniai prietaisai taip
pat gali buti dvimaciai (ploksti) arba trimaciai (tdiriniai).
Jy struktiira gali biiti sudétinga arba paprasta bet kurioje
kryptyje — tiek skersingje tiek ir iSilgingje. Pagal savo
atsaka jie gali buti arba rezonansiniai (pasiZymintys
specifiniais dazniais, kuriems prietaiso pralaidumas arba
atspindys nuo jo smarkiai skiriasi nuo kity dazniy) arba
nerezonansiniai [2].

Vienas 1§ paprasCiausiy baigtiniais skirtumais
pagristy skaitiniy metody diferencialinéms lygtims bei jy
sistemoms spresti yra dazninis baigtiniy skirtumy
metodas. Sis  pilnai  skaitinis metodas apraso
modeliuojamg erdve diskreCivose erdvés taskuose ir
tuomet transformuoja Maksvelo lygtis j algebriniy
tiesiniy lyg€iy sistema, uzraSoma matricine lygtimi:

Ax=0b
kur A — modeliuojamg erdve aprasanti kvadratiné matrica,
x — ieSkomg elektrinj lauka aprasantis vektorius, b —
modeliuojamg erdve apsSvieCian¢ios spinduliuotés
vektorius. I§sprendus matricing lygti gaunamas elektrinio
lauko pasiskirstymas struktiiroje [5].

Grieztai susiety bangy analizés metodas yra Furje
erdvés pusiau analitinis metodas kuris naudodamas
diskrecigja Furje transformacija transformuoja Maksvelo
lygtis j Furje erdve ir aproksimuoja modeliuojama erdve
skersinése kryptyse Furje skleidiniu, o iSilginéje kryptyje
Maksvelo lygtys sprendziamos analitiskai [6].

Siame darbe buvo palyginti keleto skirtingy
konstrukcijy bei i§ skirtingy savybiy medziagy
suformuoty fotoniniy prietaisy, aptartais metodais
sumodeliuoti, optiniai atsakai bei palygintas rezultaty
tikslumas bei atsizvelgta | modeliavimo sparta.

Reiksminiai ZodzZiai: fotonika, skaitiniai metodai,
baigtiniai skirtumai, grieztai susiety bangy analizé.
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