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Фотонными кристаллами называются материалы, которые характеризуются периодическим изменением показателя преломления с периодом, сравнимым с длиной световой волны, что приводит к образованию в спектре электромагнитного поля, прошедшего через кристалл, полностью запрещенных зон.

Объектом исследования является двумерный фотонный кристалл, который моделируется набором диэлектрических стержней-параллелепипедов, размещенных в узлах прямоугольной сетки. Модифицируя его структуру, изменяя размеры стержней и их диэлектрическую проницаемость, можно создавать различные оптические устройства [4]: волноводы, разветвители, резонаторы и т.д.

Численный алгоритм позволяет рассчитать значения векторов напряженностей электромагнитных полей в любой точке области в необходимый момент времени. Распространение волн в кристалле описывается уравнениями Максвелла.

Для определения спектра системы в определенном диапазоне частот используется метод конечных разностей во временной области, основанный на явной разностной схеме [2, 5]. Расчетную область разделяют на две подобласти: полного и рассеянного полей со специальными условиями на границе между ними. Эта граница служит для генерации в области полного поля плоской волны от бесконечно удаленного источника. При решении нестационарных задач возникает проблема ограничения области, в которой строится решение, поэтому ставятся поглощающие граничные условия (метод идеального согласованного слоя [6]).

Наряду с задачей анализа структур на основе фотонных кристаллов большое значение имеет решение задачи синтеза подобных систем. Для ее решения используется подход, предложенный в классической работе А.Г. Свешникова и А.С. Ильинского [3]. Чтобы построить систему с заданными техническими свойствами, производится многократное решение прямой задачи с направленно изменяемыми параметрами. Для минимизации целевого функционала удобно применить метод Нелдера-Мида.

Результатом данной работы является программа, моделирующая прохождение электромагнитного импульса через фотонно-кристаллические волноведущие системы. Полученные результаты хорошо согласуются с исследованиями, представленными, например, в [1].

В настоящее время ведется разработка алгоритма для решения обратной задачи синтеза волноведущих систем на основе фотонных кристаллов.
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