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NỘI DUNG TRÌNH BÀY

Phân loại theo cấu trúc

Tinh thể photonic 1D
Tinh thể photonic 2D

Tinh thể photonic 3D
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Tinh thể photonicKhái niệm Ứng dụng

Nhận xét và kết luận



•• TinhTinh thểthể photonicphotonic làlà tinhtinh thểthể màmà cấucấu trúctrúc củacủa nónó cócó sựsự
sắpsắp xếpxếp tuầntuần hoànhoàn củacủa vậtvật liệuliệu điệnđiện môimôi theotheo mộtmột,, haihai
hayhay baba chiềuchiều trongtrong khôngkhông giangian..

•• ĐặcĐặc biệtbiệt cócó xuấtxuất hiệnhiện vùngvùng cấmcấm quangquang..

KHÁI NIỆMKHÁI NIỆM
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Hình 1: Mô hình của 3 loại tinh thể photonic



Là tinh thể, mà cấu trúc của nó là sự sắp xếp tuần hoànLà tinh thể, mà cấu trúc của nó là sự sắp xếp tuần hoàn
của các màng điện môi theo một hướng nhất định, vàcủa các màng điện môi theo một hướng nhất định, và
đồng nhất theo hai hướng còn lạiđồng nhất theo hai hướng còn lại

TINH THỂ PHOTONIC 1DTINH THỂ PHOTONIC 1D
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Hình 2: Mô hình tinh thể photonic 1D



Nguồn gốc hình thành vùng cấm photonicNguồn gốc hình thành vùng cấm photonic
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Hình 3: Mô tả cấu trúc vùng của 3 loại màng đa lớp



Rút ra nhận xét từ hình 3…Rút ra nhận xét từ hình 3…

•• TừTừ nguyênnguyên tắctắc biếnbiến phânphân điệnđiện từtừ chocho tata biếtbiết::

++ ModeMode tầntần ww thấpthấp,, thìthì tậptập trungtrung năngnăng lượnglượng điệnđiện trườngtrường
trongtrong vùngvùng cócó hằnghằng sốsố điệnđiện môimôi caocao vàvà ngượcngược lạilại..

++ NăngNăng lượnglượng điệnđiện trườngtrường ưuưu tiêntiên tậptập trungtrung ởở vùngvùng cócó
hằnghằng sốsố điệnđiện môimôi caocao..

cócó bướcbước nhảynhảy tầntần sốsố  xuấtxuất hiệnhiện vùngvùng cấmcấm..

Variation principle
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•• TừTừ nguyênnguyên tắctắc biếnbiến phânphân điệnđiện từtừ chocho tata biếtbiết::

++ ModeMode tầntần ww thấpthấp,, thìthì tậptập trungtrung năngnăng lượnglượng điệnđiện trườngtrường
trongtrong vùngvùng cócó hằnghằng sốsố điệnđiện môimôi caocao vàvà ngượcngược lạilại..

++ NăngNăng lượnglượng điệnđiện trườngtrường ưuưu tiêntiên tậptập trungtrung ởở vùngvùng cócó
hằnghằng sốsố điệnđiện môimôi caocao..

cócó bướcbước nhảynhảy tầntần sốsố  xuấtxuất hiệnhiện vùngvùng cấmcấm..
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Hình 4: Mô tả sự tập trung
năng lượng điện trường

Hình 5: Mô tả sự tập trung
năng lượng điện trường tương phản mạnh



ĐịnhĐịnh vịvị ánhánh sángsáng bằngbằng saisai hỏnghỏng vàvà bềbề mặtmặt
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Hình 6: Mô tả cấu trúc có sai hỏng
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Hình 7:a) Mô tả hàm mật độ trạng thái        b) Trạng thái bề mặt trong vùng cấmHình 7:a) Mô tả hàm mật độ trạng thái        b) Trạng thái bề mặt trong vùng cấm



Gương BraggGương Bragg
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Hình 8: a) Vùng cho phép phản xạ ánh sáng (trái)
b) Độ rộng vùng cấm phản xạ hàm εε (phải)(phải)



•• Là tinh thể mà cấu trúc của nó là sự sắp xếp tuần hoànLà tinh thể mà cấu trúc của nó là sự sắp xếp tuần hoàn
của vật liệu điện môi theo 2 hướng và đồng nhất theocủa vật liệu điện môi theo 2 hướng và đồng nhất theo
hướng còn lạihướng còn lại

•• Có 3 cấu trúc cơ bản cho tinh thể photonic 2D.Có 3 cấu trúc cơ bản cho tinh thể photonic 2D.

•• Do có đối xứng gươngDo có đối xứng gương TM và TE …TM và TE …

TINH THỂ PHOTONIC 2DTINH THỂ PHOTONIC 2D
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•• Là tinh thể mà cấu trúc của nó là sự sắp xếp tuần hoànLà tinh thể mà cấu trúc của nó là sự sắp xếp tuần hoàn
của vật liệu điện môi theo 2 hướng và đồng nhất theocủa vật liệu điện môi theo 2 hướng và đồng nhất theo
hướng còn lạihướng còn lại

•• Có 3 cấu trúc cơ bản cho tinh thể photonic 2D.Có 3 cấu trúc cơ bản cho tinh thể photonic 2D.

•• Do có đối xứng gươngDo có đối xứng gương TM và TE …TM và TE …



Cấu trúc 1: mạng vuông các Rod điện môiCấu trúc 1: mạng vuông các Rod điện môi
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Hình 9: a) Mạng vuông các rod điện môi          b) Cấu trúc vùng tương ứngHình 9: a) Mạng vuông các rod điện môi          b) Cấu trúc vùng tương ứng



Giải thích sự hình thành vùng cấm cho mode TMGiải thích sự hình thành vùng cấm cho mode TM

Mode TMMode TM……
E lớn nhất khi định hướng // RodsE lớn nhất khi định hướng // Rods, các rod độc lập, các rod độc lập năngnăng
lượng E tập trung mạnh điện môilượng E tập trung mạnh điện môi  hệ số tập trung tănghệ số tập trung tăng 
xuất hiệnxuất hiện vùng cấm.vùng cấm.

Mode TEMode TE……
E tập trung ở nút cắt ngang các Rod + đòi hỏi đường E liênE tập trung ở nút cắt ngang các Rod + đòi hỏi đường E liên
tụctục  đẩy năng lượng E ra vùng kkđẩy năng lượng E ra vùng kkhệ số tập trunghệ số tập trung
giảmgiảm không xuất hiệnkhông xuất hiện vùng cấm.vùng cấm.
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Mode TMMode TM……
E lớn nhất khi định hướng // RodsE lớn nhất khi định hướng // Rods, các rod độc lập, các rod độc lập năngnăng
lượng E tập trung mạnh điện môilượng E tập trung mạnh điện môi  hệ số tập trung tănghệ số tập trung tăng 
xuất hiệnxuất hiện vùng cấm.vùng cấm.

Mode TEMode TE……
E tập trung ở nút cắt ngang các Rod + đòi hỏi đường E liênE tập trung ở nút cắt ngang các Rod + đòi hỏi đường E liên
tụctục  đẩy năng lượng E ra vùng kkđẩy năng lượng E ra vùng kkhệ số tập trunghệ số tập trung
giảmgiảm không xuất hiệnkhông xuất hiện vùng cấm.vùng cấm.



Cấu trúc 2: Mạng vuông các vein điện môiCấu trúc 2: Mạng vuông các vein điện môi
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Hình 10: a) Mạng vuông các vein điện môi        b) Cấu trúc vùng tương ứngHình 10: a) Mạng vuông các vein điện môi        b) Cấu trúc vùng tương ứng



Giải thích sự hình thành vùng cấm mode TEGiải thích sự hình thành vùng cấm mode TE

Mode TMMode TM……
Vùng 1, E tập trung ở các điểm giao nhau, và vein dọc,Vùng 1, E tập trung ở các điểm giao nhau, và vein dọc,
vùng 2 tập trung ở các vein ngangvùng 2 tập trung ở các vein ngang hệ số tập trung khônghệ số tập trung không
lớnlớn không xuất hiệnkhông xuất hiện vùng cấm.vùng cấm.

Mode TEMode TE……
E di chuyển chủ yếu theo vein dọcE di chuyển chủ yếu theo vein dọc một phần nhỏ năngmột phần nhỏ năng
lượng E bị đẩy sang kk,lượng E bị đẩy sang kk, hệ số tập trung lớnhệ số tập trung lớn xuất hiệnxuất hiện
vùng cấm.vùng cấm.
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Mode TMMode TM……
Vùng 1, E tập trung ở các điểm giao nhau, và vein dọc,Vùng 1, E tập trung ở các điểm giao nhau, và vein dọc,
vùng 2 tập trung ở các vein ngangvùng 2 tập trung ở các vein ngang hệ số tập trung khônghệ số tập trung không
lớnlớn không xuất hiệnkhông xuất hiện vùng cấm.vùng cấm.

Mode TEMode TE……
E di chuyển chủ yếu theo vein dọcE di chuyển chủ yếu theo vein dọc một phần nhỏ năngmột phần nhỏ năng
lượng E bị đẩy sang kk,lượng E bị đẩy sang kk, hệ số tập trung lớnhệ số tập trung lớn xuất hiệnxuất hiện
vùng cấm.vùng cấm.



Cấu trúc 3: mạng tam giác các hole không khíCấu trúc 3: mạng tam giác các hole không khí
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Hình 11: a)Mạng tam giác các hole không khí(trên)Hình 11: a)Mạng tam giác các hole không khí(trên)
b) Cấu trúc vùng tương ứng(dưới)b) Cấu trúc vùng tương ứng(dưới)Hình 12: Mô tả các vein và spotHình 12: Mô tả các vein và spot



Định vị ánh sáng bằng sai hỏngĐịnh vị ánh sáng bằng sai hỏng

có 2 loại sai hỏng: sai hỏngcó 2 loại sai hỏng: sai hỏng điểmđiểm vàvà đườngđường
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Hình 13: Mạng vuông các rod điện môi có sai hỏng điểm và sai hỏng đườngHình 13: Mạng vuông các rod điện môi có sai hỏng điểm và sai hỏng đường
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Hình 14: a) Mô tả điện trường định vị ở sai hỏng điểm (trên)Hình 14: a) Mô tả điện trường định vị ở sai hỏng điểm (trên)
b) Cấu trúc vùng tương ứng (dưới).(delta n=2)b) Cấu trúc vùng tương ứng (dưới).(delta n=2)
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Hình 15:       a) Mô tả điện trường định vị ở sai hỏng đường (trái)Hình 15:       a) Mô tả điện trường định vị ở sai hỏng đường (trái)
b) Cấu trúc vùng tương ứng (phải).b) Cấu trúc vùng tương ứng (phải).



Định vị ánh sáng bằng bề mặtĐịnh vị ánh sáng bằng bề mặt
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Hình 16:      a) Mô tả điện đường dịch chuyển ở bề mặt đã cắt ½ rod (trái)Hình 16:      a) Mô tả điện đường dịch chuyển ở bề mặt đã cắt ½ rod (trái)
b) Cấu trúc vùng tương ứng (phải)b) Cấu trúc vùng tương ứng (phải)



•• Là tinh thể mà cấu trúc của nó là sự sắp xếp tuầnLà tinh thể mà cấu trúc của nó là sự sắp xếp tuần
hoàn của vật liệu điện môi theo 3 chiềuhoàn của vật liệu điện môi theo 3 chiều

Nhận xétNhận xét: sự nghiên cứu ra cấu trúc 3D có thể xem: sự nghiên cứu ra cấu trúc 3D có thể xem
như là phần bù về mặt tính chất quang của cấu trúcnhư là phần bù về mặt tính chất quang của cấu trúc
2D. Có nghĩa là mong muốn tạo ra vùng cấm hoàn2D. Có nghĩa là mong muốn tạo ra vùng cấm hoàn
toàn theo 3 chiều.toàn theo 3 chiều.

 Tính chất quang tương tự như 2D, nên ta khôngTính chất quang tương tự như 2D, nên ta không
nhắc lại, mà chỉ giới thiệu 1 số mô hình đã thiết kếnhắc lại, mà chỉ giới thiệu 1 số mô hình đã thiết kế
thành công cùng với cấu trúc vùng tương ứng mà thôi.thành công cùng với cấu trúc vùng tương ứng mà thôi.

TINH THỂ PHOTONIC 3DTINH THỂ PHOTONIC 3D
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•• Là tinh thể mà cấu trúc của nó là sự sắp xếp tuầnLà tinh thể mà cấu trúc của nó là sự sắp xếp tuần
hoàn của vật liệu điện môi theo 3 chiềuhoàn của vật liệu điện môi theo 3 chiều

Nhận xétNhận xét: sự nghiên cứu ra cấu trúc 3D có thể xem: sự nghiên cứu ra cấu trúc 3D có thể xem
như là phần bù về mặt tính chất quang của cấu trúcnhư là phần bù về mặt tính chất quang của cấu trúc
2D. Có nghĩa là mong muốn tạo ra vùng cấm hoàn2D. Có nghĩa là mong muốn tạo ra vùng cấm hoàn
toàn theo 3 chiều.toàn theo 3 chiều.

 Tính chất quang tương tự như 2D, nên ta khôngTính chất quang tương tự như 2D, nên ta không
nhắc lại, mà chỉ giới thiệu 1 số mô hình đã thiết kếnhắc lại, mà chỉ giới thiệu 1 số mô hình đã thiết kế
thành công cùng với cấu trúc vùng tương ứng mà thôi.thành công cùng với cấu trúc vùng tương ứng mà thôi.



Những mẫu thiết kế thành côngNhững mẫu thiết kế thành công
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Hình 17: a) Cấu trúc 1                                 b) Cấu trúc vùng tương ứngHình 17: a) Cấu trúc 1                                 b) Cấu trúc vùng tương ứng
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Hình 18: a) Cấu trúc 2                                 b) Cấu trúc vùng tương ứngHình 18: a) Cấu trúc 2                                 b) Cấu trúc vùng tương ứng
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Hình 19: a) Cấu trúc 3                           b) Cấu trúc vùng tương ứngHình 19: a) Cấu trúc 3                           b) Cấu trúc vùng tương ứng



ỨNG DỤNG:ỨNG DỤNG:

Trường hợp 1D
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Hình 20: Mô tả đường dẫn quang học bằngHình 20: Mô tả đường dẫn quang học bằng
tinh thể photonic 1D trong mạch quangtinh thể photonic 1D trong mạch quang



3D IMAGING
IN REAL SPACE

Trường hợp 2D
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Hình 21: a) Thấu kính thẳng         b) Sợi quang photonicHình 21: a) Thấu kính thẳng         b) Sợi quang photonic



Trường hợp 3D
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Hình 22:  a) Buồng cộng hưởng quang học (trái)Hình 22:  a) Buồng cộng hưởng quang học (trái)
b) Đường dẫn ánh sáng (phải)b) Đường dẫn ánh sáng (phải)



Phụ lục:Phụ lục:

Công thức biến phân Đường viền tần số 2D
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rodVariation p



NhậnNhận xétxét::

++ƯuƯu điểmđiểm:: vậtvật liệuliệu tinhtinh thểthể photonicphotonic cócó khảkhả năngnăng::

•• ĐịnhĐịnh vịvị ánhánh sángsáng bằngbằng: mode: mode dẫndẫn vàvà modemode cộngcộng hưởnghưởng ốngống dẫndẫn
sóngsóng quangquang họchọc,, buồngbuồng cộngcộng hưởnghưởng laserlaser

•• ChọnChọn lọclọc ánhánh sángsáng  thấuthấu kínhkính băngbăng thôngthông hẹphẹp,, gươnggương điệnđiện môimôi

++NhượcNhược điểmđiểm:: hiệnhiện việcviệc nghiênnghiên cứucứu tinhtinh thểthể photonicphotonic đangđang trongtrong giaigiai
đoạnđoạn thửthử nghiệmnghiệm đểđể triểntriển khaikhai thựcthực tếtế,, dodo còncòn nhiềunhiều khókhó khănkhăn trongtrong
kĩkĩ thuậtthuật chếchế tạotạo..

KếtKết luậnluận:: vậtvật liệuliệu tinhtinh thểthể photonicphotonic rấtrất cócó tiềmtiềm năngnăng chocho ngànhngành côngcông
nghiệpnghiệp điệnđiện tửtử-- viễnviễn thôngthông  cầncần đượcđược tậptập trungtrung nghiênnghiên cứucứu,, đểđể
đemđem lạilại lợilợi íchích chocho xãxã hộihội..

NHẬN XÉT VÀ KẾT LUẬNNHẬN XÉT VÀ KẾT LUẬN
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NhậnNhận xétxét::

++ƯuƯu điểmđiểm:: vậtvật liệuliệu tinhtinh thểthể photonicphotonic cócó khảkhả năngnăng::

•• ĐịnhĐịnh vịvị ánhánh sángsáng bằngbằng: mode: mode dẫndẫn vàvà modemode cộngcộng hưởnghưởng ốngống dẫndẫn
sóngsóng quangquang họchọc,, buồngbuồng cộngcộng hưởnghưởng laserlaser

•• ChọnChọn lọclọc ánhánh sángsáng  thấuthấu kínhkính băngbăng thôngthông hẹphẹp,, gươnggương điệnđiện môimôi

++NhượcNhược điểmđiểm:: hiệnhiện việcviệc nghiênnghiên cứucứu tinhtinh thểthể photonicphotonic đangđang trongtrong giaigiai
đoạnđoạn thửthử nghiệmnghiệm đểđể triểntriển khaikhai thựcthực tếtế,, dodo còncòn nhiềunhiều khókhó khănkhăn trongtrong
kĩkĩ thuậtthuật chếchế tạotạo..

KếtKết luậnluận:: vậtvật liệuliệu tinhtinh thểthể photonicphotonic rấtrất cócó tiềmtiềm năngnăng chocho ngànhngành côngcông
nghiệpnghiệp điệnđiện tửtử-- viễnviễn thôngthông  cầncần đượcđược tậptập trungtrung nghiênnghiên cứucứu,, đểđể
đemđem lạilại lợilợi íchích chocho xãxã hộihội..
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