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Obiectivul lucrarii

* Proiectarea unui polarizor liniar cu cristale
fotonice, realizabil prin depunere de straturi

subtiri;

* Ae€(0.8, 1.8) um;
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Cristale fotonice

 Cristal fotonic = structura periodica artificiala realizata
din materiale dielectrice,

« “Atomi fotonici” atasati unei retele;

« Se studiaza propagarea campului electromagnetic prin
aceste structuri;
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Principiul general al lucrarii
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a) Sectiune transversala (OptiFDTD Designer) b) Schifa tridimensionala
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Propagarea campului electromagnetic prin
cristale fotonice

* Propagarea campului electromagnetic in cristale fotonice
este descrisa de ecuatiile lui Maxwell:

V-D=p (1)  V-B=0 (2)

LB . oD -
vxE+2 -0 (3) vxH+2 =7 ()
ot ot

*E — intensitate camp electric;
*H — intensitate camp magnetic;
D — inductie camp electric;

B — inductie camp magnetic

*p — densitatea de sarcina;

«J — densitatea de curent;

ot — timp;
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Propagarea campului electromagnetic prin
cristale fotonice

e Se considera urmatoarele aproximatii:
— Regim liniar;
— Materiale izotrope;
— Mediu nedispersiv;
— Mediu transparent;

- — >

g, — permitivitatea dielectrica a vidului;
D(r) 5og(r) E (r) *£(r) — permitivitatea dielectrica relativa;
o *Hy — permeabilitatea magnetica a vidului;

B(r) M, u(r) H (r) -u(r) — permeabilitatea magnetica relativa;
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Ecuatia "master”

Vx| = vxHE) |=[ 2] H )
C

g(r)
1

v €oMg

[1] John D. Joannopoulos et al, ,,Photonic Crystals — Molding the flow of light”,
a doua editie, Princeton University Press, (2008);

unde ¢c=

*Se foloseste v.ﬁ(F) — 0 pentru a determina conditiile initiale;

*Pentru o structura €(I) data, se rezolva ecuatia “master” pentru a

se determina modurile H(r) si frecventele corespunzatoare;
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Prolectarea cristalelor fotonice

*OptiFDTD — mediu CAD dezvoltat pentru proiectarea si simularea
componentelor fotonice pasive si neliniare;
foloseste metoda diferentelor finite in domeniu timp (FDTD) drept
metoda numerica de rezolvare a ecuatiei “master”;
*soft folosit pentru proiectarea CAD, calculul structurilor de benzi si

a transmisiilor:

*Aplicatie LabVIEW (third-party) pentru calcul de parametri geometrici;
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Tipuri de geometrii studiate

Geometrie tip “V” 0.3 um
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Sursa cristalul fotonic studiat “Observation Line”
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Etapele constructive
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Interfata cu utilizatorul a aplicatiei dezvoltate pentru
calculul parametrilor geometrici

Parametri introdusi
de utilizator

N

Parametri de intrare

Lungimile celor doua baze

|Baze /

Coordonatele
mijloacelor
bazelor celor 4
trapeze
folosite

lungime | [naltime h coeficient grosime c )| dB * db
o2 o8 203 [ 1.3956 0.42048
Alpha Beta Control
Startx T1 Stal't}"T-I EndxT1 End }"T-I (F
09 147 0.69039 1.0702
=
Startx T2 Starty T2 Endx T2 Endy T2 step o1
09 0.63 11096 0.72982 L »
Quit
Startx T3 Starty T3 Endx T3 Endy T3 ( »)
03 117 0.50961 1.0702 —
Fun - ruleaza aplicatia
Startx T4 Start y T4 End x T4 Endy T4  |5top - opreste rularea
0.3 | 0.63 | 0 'I]'EI'CIEE.E. 0.77982 "~ |curenta si dezactiveaza
: ' ' ' aplicatia
it - inchide softul

Butoane
pentru

" controlul
aplicatiei
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Rezultatele cristalului cu geometrie tip “V”
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eometrie tip “W”
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*inaltime varf 1 = 0.45 pm;
sinaltime varf 2 = 0.225 pm;
egrosime strat Si = 0.135 um;
sgrosime strat SiO, = 0.165um;




Rezultatele cristalului cu geometrie tip “W" — structuri de benzi
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Rezultatele cristalului cu geometrie tip “W” — transmisii
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Metoda de depunere de straturi subliri prin autoclonare
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Metoda de depunere de straturi subliri prin autoclonare
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[2] Takafumi Sato et al, ,Photonic crystals for the visible range fabricated by autocloning
technique and their application”, Optical and Quantum Electronics, vol. 34, nr. 1-3, pg.
63-70, (2002);
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Aplicatie propusa: senzor de imagistica de
polarizare
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[3] Viktor Gruev et al, ,Dual-tier thin polymer

polarization imaging sensor”, Optics Express, vol. 18,

nr. 18, pg. 19292-19303, (2010);

*Se urmareste determinarea

parametrilor Stokes pentru a se obtine
informatia de polarizare a luminii
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[4] Dan Moulton, ,Stokes parameters in some
degenerate cases”, Wikimedia Commons, 2008;
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Concluzii

 Cristalul fotonic proiectat cu varfuri de inaltimi diferite (tip
“W") polarizeaza liniar lumina pe intreg intervalul de
lungimi de unda Ae(0.8, 1.8) um;

« este posibil ca rezultatele sa fie imbunatatite prin
adaugarea unui strat antireflex pe suprafata polarizorului;

[5] Kwang-Yao Chai et al, ,2-dimensional Photonic-crystal Polarization Filter with Dual-band and

Wide Working Wavelength Range”, SPIE Proceedings — Advanced Fabrication Technologies for
Micro/Nano Optics and Photonics I, vol. 7205, (2009)
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Va mulfumesc pentru atentie!
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