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Блоховские поверхностные волны (БПВ), поверхностные электромагнитные 
волны, распространяющиеся на границах раздела фотонных кристаллов (ФК), являются 
в настоящий момент предметом интенсивных исследований из-за их потенциальных 
приложений в химических и биологических датчиках и системах передачи и обработки 
информации «на чипе» [1, 2]. Также перспективно использование поверхностных волн 
в устройствах спектральной фильтрации, поскольку при этом возможна интеграция 
фильтра с приёмником излучения, приводящая к уменьшению размера устройств. Ранее 
в этом контексте была рассмотрена возможность использования поверхностных 
плазмон-поляритонов [3], однако из-за потерь на поглощение в металле эффективность 
плазмонного фильтра мала. В настоящей работе исследовано спектрально-селективное 
усиление ближнего поля при возбуждении БПВ для задач оптической фильтрации. 

На рис. 1 представлена схема рассматриваемой структуры. На ФК, содержащий 
N периодов (пар чередующихся плоскопараллельных слоёв с высотами 1h  и 2h  и 
показателями преломления 1n  и 2n ), помещена дифракционная решётка с периодом  

grd , высотой grh , шириной ступеньки grw  и показателем преломления 1n . В резонанс-
ных условиях решётка возбуждает на нижней границе ФК пару БПВ, распространяя-
ющихся в противоположных направлениях и формирующих в ближнем поле 
интерференционную картину с высокой интенсивностью электрического поля в 
максимумах. Длина волны, на которой происходит возбуждение БПВ и усиление 
интенсивности в ближнем поле, быстро изменяется при изменении толщины нижнего 
слоя ФК h′ . Предполагается, что под кристалл помещён приёмник излучения с 
показателем преломления rn , регистрирующий формируемую интерференционную 
картину. Задачу нахождения параметров структуры можно разделить на две подзадачи: 
определение толщин слоев ФК и определение параметров дифракционной решётки. 

Одним из условий существования БПВ является неравенство eff rn n> , где effn  – 
эффективный показатель преломления БПВ (нормированная константа 
распространения). Период дифракционной решётки для возбуждения БПВ при 
нормальном падении порядками дифракции с номерами m±  равен /gr effd m nλ=  ( λ  – 
длина волны). При фиксированном периоде решётки для различных длин волн 

[ ]min max,λ λ λ∈  эффективный показатель преломления будет изменяться на некотором 
интервале, который для существования БПВ должен находиться в запрещённой зоне 
ФК. В качестве примера выберем [ ]500,600 нмλ ∈ , 1ordm = , 1,5rn = , 1 2,78n = , 2 1,4n = . 
Исходя из вышеперечисленных условий и дисперсионного соотношения БПВ [4] 
можно получить параметры ФК: 1 90h нм=  и 2 67h нм= . Зависимость толщины h′  от 
длины волны можно также получить из дисперсионного соотношения. 
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Рис. 1. Схема ближнепольного 
оптического фильтра 

 
Рис. 2. Зависимость величины ln mT  от 

толщины дополнительного слоя h′  
и длины волны λ  

 
Параметры решётки grd , grw  и grh  определялись с помощью оптимизационной 
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где mT  – комплексный коэффициент пропускания, соответствующий порядку m , вы-
числяемый с помощью собственного программного обеспечения, реализующего метод 
фурье-мод решения уравнений Максвелла [5]. В результате оптимизации структуры 
при 3N =  были найдены следующие значения параметров: 325grd нм= , 0,704gr grw d=  
и 102grh нм= . Из рис. 2 следует, что для каждой длины волны существует единст-

венное значение толщины h′ , при котором достигается максимум mT  и, 
следовательно, максимум интенсивности ближнего поля. Такое свойство делает 
исследуемую структуру перспективной для применения в задачах спектральной 
фильтрации. 
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