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Historla:

1887 - Lord Rayleigh estudava a propagacao das ondas em estruturas
periodicas.

e 1975- Bykov descreveu a possibilidade de usar estruturas periodicas
para o controle de emissao espontanea.
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Lord Rayleigh

e 1985- Bulgakov averiguo estados de superficie que ocorrem devido a
propagacao de outras em multicamadas periodicas.

e 1987- Yablonovitch cunhou o nome de cristais FotOnicos a estas
estruturas periodicas.

Eli Yablonovitch



Introducao:

Espalhamento em Unico centro espalhador
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interferéncia das ondas viajando em diferentes direcoes



Introducao:

Multiplos espalhamentos:
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Interferéncia de 3 centros espalhadores das ondas viajando em diferentes direcoes



Introducao:

Se for ordenado:
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A luz forma varios feixes coerentes que se propagam sem espalhar
(supercolimagdo)



Introducao

indo L em 20% “isolador
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Luz ndo penetra na estrutura neste AlTodo o espalhamento interfere destrutivamente



Introducao:

Cristais Fotonicos na Natureza

Morpho rhetenor: borboleta Pavao: pena Opala natural




Introducao:

Possiveis meios periodicos:

1-D

//

Periddico Periddico Periédico
em 1D em 2D em 3D
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£(x) = g(x+a)

Coeficiente de Reflexao.

An=n,—n; (1) R=—= (2) =—— (3)

i ngt+ny Zn




* Luzincidente na interface vinda de n, 1-2:

D ——

- . . 4 e(x) = e(x+a)
* Luzincidente na interface vinda den,2 — 1:
An —i —id —i26 —L(N—1)8
Er,21 = —%Ae 2[1 + e + e + - ] (5)

Onde: 8§ = k(2A) = Amnd

—(6)



Analise Qualitativa

* Luzincidente na interface vinda den,2 — 1:

Ao, -8 _i5 4 _—i268 ~i(N-1)8
Epor=—2oAe 2[1+e70 46720 e | (D)

e Os termos dentro das chaves dao maximos quando:

O =2mm=0 =21
* |gualando com:
4nA
= 27

Ao
‘ Reflexao total




Analise Qualitativa

Estudando a Reflexao Total:

 Dependéncia de N ( quantidade de padrao de repeticao)

 Quanto maior for N, temos um limitede R—> 100% e T - 0%

A M</1</1 +M
b9 b-" 9

‘ BandGAP



Analise Qualitativa

Energia do Féton:

hv = wh

Relacao de Dispersao para um material com indice de refracao constante:

S| a




Analise Qualitativa

Relacao de Dispersao para um material com indice de refracao periodica

2T T
kb = E = mX
Solucoes:
T 2m 37
AN A

Onda n3do propagante:

frequencia ®

0 /A
Vetor de onda k



Analise Qualitativa

onda estacionaria em n,

N\

onda estacionaria em n, .,
*
*

0 m/A >

* Nao existe uma onda propagante, mas sim um onda estacionaria!



Analise Quantificativa:

Equacao Mestra: V.H(rt) =0

V.e(r).E(r,t) =0

6H(r,t)_0
ot
oE (r,t
rt) _
ot

VxE(,t)+

VxH(rt) + ()

e Substituindo as expressdes em E 1 N 2
* Derivando, dividindo as equacdes por £(r) ‘ V x e V X H(r) = (—) H(r)

* Fazendo ¢ =1/,/&ylg



Analise Quantificativa:

1 N
VX(@VXH(I’))) = (?) H(T')

!

©H =a)/c2

Equacao de autovalores cujo operador € hermitiano!!!



Analise Quantificativa:

Tabela 1 : Comparativo entre Semicondutores e Cristais Fotonicos

Semicondutores Cristais Fotonicos
Campo Y(r.r) =F(r)e'™ H(r.r) =H(r)e'™
Equacao de HY = (ho)¥Y OH = (w/c)’H
Autovalores
Operador hermitiano —hV?
P H="—" +V(r) ®=Vx i?x
2m E(l')
Simetria translacional Vir)=V(r+R) g(r)=¢e(r+R)
discreta
Relacao de dispersao il »=kv
=

2m




Analise Quantificativa:

Aplicacao da Equacao Mestra:

Objetivo:

* Encontrar a relacao de dispersao para uma material com indice de refracao
constante.

H(x) = h(x)e'**

Sendo T o periodo da rede: h(x)=h(x+T) e e(r) =¢



1 W\ 2
VX(E(r)VXH(F))> (?) H(r)

01 a(he”‘x)
COxs




Aplicacao:

Mecanismo: apenas gap  vs. fibras opticas padrao:

o ~N H V24
@ ® ® @ @ reflexiao total interna
— requer nucleo com alto n

v ® 0.9 O
o ® W O
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O OW
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nucleo nao vazio (oco)

vazio = baixa absorcao, baixa nao linearidade, alta poténcia



Conclusao:

e Cristais Fotonicos: Constituidos de elementos periddicos que geram o fendmeno de
Bandgap

* Geracao de onda estacionaria dentro do material.

* Equacao Mestra e suas semelhancas com a Fisica do estado solido

e Aplicacao: Potencial substituto das fibras dpticas convencionais.
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