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Với tư cách là phương pháp số, chúng tôi sử dụng mô phỏng FDTD hai 

chiều, và tất cả các cấu trúc của chúng tôi sẽ là thiết bị hai chiều. Chúng tôi khảo 

sát hai chuỗi tái hội tụ của chùm Gauss, một với kích thước vết 1.6μm xuất hiện  

trong không khí (nhom = 1), và một bố trí gần với thực tế hơn là sự tái hội tụ trong 

môi trường điện môi nhom = 2 dùng kích thướt vết 0.8μm, cả hai đều ở trong vùng 

hồng ngoại 1345nm. Bằng cách giảm kích thướt hằng số mạng, nguyên tắc có thể 

áp dụng được cho sự tái hội tụ chùm với kích thước vết khoảng 0.3μm 500nm. Để 

đơn giản, chúng tôi sử dụng định nghĩa hiệu suất hội tụ là tỉ số giữa công suất cực 

đại trong một điểm hội tụ  và công suất cực đại tại điểm xuất phát.  

             Bố trí cơ bản hoàn chỉnh cho tất cả các trường hợp khảo sát được biểu diễn 

trong hình 5.Cách bố trí này bao gồm hai vùng chuyển tiếp dạng thon nhọn (dịch 

chuyển vót nhọn) từ tấm tinh thể quang tử sang bên ngoài đồng nhất với chiết suất 

nhom.Ngoài ra chúng tôi cũng giới thiệu khả năng kiểm tra sự không đồng nhất 

biên trong vùng được chọn (xem vùng được mã hóa màu trong hình 5.) dùng sự 

thay đổi chiết suất nền cục bộ nback = 1.0 dnback, cả hai nằm trong các vùng vót 

nhọn và trong chính tinh thể quang tử. Để so sánh, chúng ta có thể loại bỏ các vùng 

chuyển tiếp dạng thon nhọn (dịch chuyển vót nhọn) và cũng có thể xác nhận chiết 

suất nền đồng nhất. 

 

Hình 5. Sơ đồ bố trí của một thấu kính phẳng tinh thể quang tử hai chiều không đồng 

nhất với các vùng chuyển tiếp dạng thon nhọn (dịch chuyển vót nhọn) vào môi trường đồng nhất 

xung quanh dọc theo trục z. Chiết suất nền trong các vùng được tô màu có thể được thay đổi một 

cách riêng biệt bằng các giá trị dnback khác nhau, hình thành nên sự không đồng nhất chiết suất 

biên trong các vùng tuần hoàn.       

Đầu tiên, các tính chất hội tụ của một tinh thể quang tử với các dịch chuyển 

biên thẳng và gián đoạn (dạng bậc) đã được nghiên cứu (Hình 6).  Chùm Gauss 



phân kỳ mạnh với kích thước vết của 1.6μm xuất phát tại tại z =-20μm trong không 

khí, tinh thể quang tử được đặt trong khoảng 14μm <z <-4μm. Tại điểm hội tụ 

đang xét (cách đều đối với các biên), chúng ta nhận được hiệu suất hội tụ 19% 

trong 6μm không khí  phía sau biên thứ hai.  

 

Hình 6.  Thấu kính tinh thể quang tử đồng nhất với các dịch chuyển biên thẳng và gián đoạn 

(dạng bậc). Hiệu suất hội tụ: 19%. (A) Bản đồ trường (b) Vết cường độ dọc theo trục z tại x = 0. 

Để giảm ảnh hưởng của phản xạ ở cả hai sự không liên tục dạng bậc, chúng 

tôi đã sử dụng các vùng chuyển tiếp dạng thon nhọn (dịch chuyển vót nhọn) như 

mô tả trong hình. 4 (a) với nhom = 1 và nhận được hiệu suất hội tụ 57,5% (Hình 7) 

bên ngoài tinh thể quang tử. Do sự đóng góp của các tia bên ngoài quá hội tụ công 

suất cục bộ cực đại trong PHC bị dịch so với tâm dịch chuyển đầu tiên.     



 

Hình 7.  Thấu kính tinh thể quang tử đồng nhất với các vùng chuyển tiếp dạng thon nhọn (dịch 

chuyển vót nhọn). Hiệu suất hội tụ: 57,5%    

Để bù quang sai hội tụ đáng kể trong trường hợp các chùm tia góc rộng, 

chúng tôi cố gắng cải thiện thêm hiệu suất bằng cách đưa vào gradient bên.Hình 

dạng của gradient chiết suất này sẽ được xác định bằng cách tối ưu hóa. Lần chạy 

ban đầu của chúng tôi cho thấy hiệu suất hội tụ 90% là có thể về phương diện số 

(Hình 8).      

 

Hình 8. Tinh thể quang tử không đồng nhất với các vùng chuyển tiếp dạng thon nhọn (dịch 

chuyển vót nhọn): Hiệu suất hội tụ: 90%   



Để kiểm tra xem sự tái hội tụ hiệu suất cao với các kích thướt vết nhỏ có thể 

xảy ra hay không, chúng tôi nhúng các cấu trúc tinh thể quang tử vào môi trường 

đồng nhất với chiết suất nhom = 2.0. Tương tự  với chuỗi số ở trên, một tinh thể 

quang tử đồng nhất với các dịch chuyển biên thẳng và đột ngột có hiệu suất tái hội 

tụ 19%. Cùng với các vùng chuyển tiếp dạng thon nhọn (dịch chuyển vót nhọn) 

tăng hiệu suất hội tụ lên đến 36,5%. Một lần nữa, sự tái hội tụ tốt nhất có thể  xảy 

ra với sự không đồng nhất bên thêm vào, dẫn đến hiệu suất hội tụ 85% (Hình 

9).           

 

Hình 9.  Tinh thể quang tử không đồng nhất cùng với các vùng chuyển tiếp dạng thon nhọn (dịch 

chuyển vót nhọn) của môi trường xung quanh với n = 2.0. Kích thướt vết = 0.8 μ m.  Hiệu suất 

hội tụ: 85%  
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