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Bandas de condu¢ao em cristais fotonicos e
guias de onda

RESUMO

OBJETIVO: Determinar um novo potencial éptico e construir a sua banda de condugdo
Optica. METODOS: Baseado no trabalho PT-Symmetric Optical Lattices de Hesketh (2010),
sendo utilizadas substituicdes para reduzir a ordem da equacgdo diferencial de segunda
ordem e método de Runge-Kutta para encontrar as solugdes numericamente.
RESULTADOS: Foi obtida uma figura onde é representada a banda de condugdo para o
potencial éptico proposto. CONCLUSOES: A partir do potencial dptico é possivel selecionar
modos de propagacao do feixe dptico.

PALAVRAS-CHAVE: Banda de condugdo. Simetria de tempo de paridade. Guia de onda.
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INTRODUGAO

As fibras opticas sofrem com efeitos ndo lineares, como, por exemplo, os
ruidos opticos. Estes sdo originados da interacdo de campos dpticos com a
matéria e, dependendo onde a tecnologia esta sendo aplicada, eles sdo
indesejaveis.

Um fator que pode representar perda de sinal dptico é o efeito Kerr, Farias
(2016) discute como a fibra dptica pode ser projetada de modo que elimine a
distorcdo de sinais opticos causada por efeitos ndo lineares. Para isto é
necessario que sejam convenientemente selecionados os modos de propagacdo
do feixe dptico.

Sistemas ndao Hermitiano tém como possivel aplicacdo a selecdo de uma
banda de conducgdo a partir da estrutura de banda da rede cristalina da guia de
ondas. Os Hamiltonianos ndo Hermitiano tém espectros reais desde que
respeitada a simetria de tempo de paridade (em inglés: parity-time, PT).

O Hamiltoniano do sistema dptico serd PT simétrico se V(x) = V*(—x).

A propagac¢dao de um feixe éptico em um meio nao linear é descrita pela
equagao
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Considerando que a propagacdo de um pulso dptico em um dado meio no
qual a interacdo da luz com os constituintes desse meio produza efeitos dpticos
nao lineares e levando em consideracdo as simetrias da estrutura do guia de
ondas é possivel obter
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Onde V(x) é chamado de potencial éptico e descreve a interagdo entre o
feixe dptico e estrutura da guia de onda e Y(x,z) é o perfil de pulso Optico.
Podendo a solugdo ser escrita por

P(x,2) = p(x)™ (3)

METODOS

Com base no método de Hesketh (2010) passamos a ver a constante de
propagacdo (A) em funcdo do impulso de Bloch (k), com k dentro da primeira
regidao de Brillouin, sendo uma condi¢do necessaria, apesar de ndao adequada,
imposta ao potencial com intuito de garantir um verdadeiro espectro préprio,
sendo assim

I
<k<

A =Bk, %— (4)
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D
Com um potencial V(x) = 2,5 * cosh(x) e periodo D = .

Unindo as equacgdes (2), (3) e (4) é possivel obter
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Apds reduzir a ordem com substituicGes e utilizar as devidas condi¢Ges
iniciais o problema foi resolvido numericamente usando método de Runge-Kutta.

Essas solugdes se relacionam com o impulso de Bloch pela seguinte equagdo

[U1 () + U ()] (6)

N =

cos(km) =

Possibilitando determinar k para um valor especifico de f5.

RESULTADOS

Ap6s resolver o método numericamente foi tragado o grafico de k() com o
eixo da abscissa sendo k e o eixo das ordenadas sendo B(k), sendo obtida a
Figura 1.

Figura 1 — Estrutura de banda

Fonte: Autoria prépria.

DISCUSSAO

Nds podemos observar que a propagacdo de um feixe dptico através de um
guia de onda ou através de uma rede cristalina éptica pode ser modelada a partir
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das equagdes de Maxwell em um meio dielétrico que se polariza. Este meio
dielétrico polarizado é capaz de gerar efeitos dpticos nao lineares que podem ser
modelados pelo método que apresentamos neste trabalho. Definindo um
potencial 6ptico V(x) é possivel mapear uma rede cristalina ou a rede de uma
guia de onda e caracterizar a banda de conducdo dos modos de propagacao do
feixe optico. Entre inUmeras aplicacdes do método esta o projeto de redes
Opticas cristalinas e guias de onda microestruturados capazes de selecionar
determinados modos de propagacdo do feixe dptico.

CONSIDERAGOES FINAIS

Neste trabalho ndés desenvolvemos um método baseado no trabalho PT-
Symmetric Optical Lattices de Hesketh (2010) em que um potencial dptico pode
mapear uma rede cristalina e/ou um guia de onda onde é possivel obter a banda
Optica de propagacdo dos pulsos Opticos propagantes. NOs descrevemos o
método e propomos um potencial éptico original até entdo ainda nao discutido
na literaura V(x) = 2,5 * cosh(x) e construimos a sua banda de condugdo
Optica. Entre outras aplicacées o método pode ser empregado no design de fibras
gue atuam como filtros épticos selecionando os modos de propagacao do feixe
dptico incidente.
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Conducting bands in photonic crystals and
waveguides

ABSTRACT

OBJECTIVE: Determine a new optical potential and build its optical conduction band.
METHODS: Based on the PT-Symmetric Optical Lattices of Hesketh (2010) work, it is used
to replace the order of the second order differential equation and Runge-Kutta method to
find numerical solutions. RESULTS: A figure was obtained which shows a conduction band
for the proposed optical potential. CONCLUSIONS: From the optical potential it is possible
to select modes of propagation of the optical beam.

KEYWORDS: Band structure. PT symmetry. waveguide.
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