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VII. Відомості про ДіР
Назва роботи українською:
Взаємодія терагерцового випромінювання з електронними потоками в гіперболічних та гіротропних
магнітофотонних структурах

Назва роботи англійською:
Interaction of terahertz radiation with electron beams in hyperbolic and gyrotropic magnetophotonic structures

Реферат українською:
 Досліджено взаємодію електромагнітного випромінювання з одновимірним магнітофотонним кристалом,
структура якого складається із діелектричних шарів та шарів, які характеризуються гіперболічним
характером дисперсії. Отримано дисперсійне рівняння для такого кристалу та визначені основні
характеристики власних режимів, які обумовлені існуванням об’ємних та поверхневих хвиль. Отримані
аналітичні співвідношення для коефіцієнту пропускання магнітофотонного кристалу на основі методу хвиль
Флоке-Блоха. В зонах пропускання багатошарової періодичної структури, які відповідають поверхневим
хвилям, реалізуються високодобротні резонансні піки, що характеризуються практично повним
проходженням енергії через магнітофотонний кристал. Ці піки розділені між собою додатковими
забороненими зонами, що дає можливість формування ефективних вузькосмугових фільтрів для керування
випромінюванням у терагерцовому діапазоні. Проведено дослідження власних режимів шаруватих
надпровідників циліндричної конфіґурації. Отримано вираз для частоти нелінійних коливань, який враховує
малу адитивну квадратичність амплітуди коливань та ефект генерації третьої гармоніки коливань. Виявлено,
що наявність малих втрат у середовищі призводить до зменшення амплітуди екстраординарної хвилі при її
поширенні і, зрештою, до явища зупинки терагерцових хвиль. Досліджено кілька конфігурацій керованих
двовимірних фотонно-кристалічних хвилеводів з порожнистими каналами, які можуть бути застосовані як
електродинамічні системи електронних приладів терагерцового діапазону. Елементи оболонок хвилеводі є
гіротропними, що дозволяє керувати їх експлуатаційними характеристиками через зміну зовнішнього
магнітного поля. Запропонована схема електродинамічної системи терагерцового приладу дозволяє
розробляти доволі компактні електронно-хвильові системи, які не потребують фокусувальних полів і
керуються зовнішніми полями.

Реферат англійською:
 The interaction of electromagnetic radiation with a 1D magnetophotonic crystal, the structure of which consists
of dielectric layers and layers characterized by hyperbolic dispersion, has been studied. The dispersion equation
for such a crystal has been obtained and the main characteristics of the eigenmodes, which are due to the
existence of bulk and surface waves, have been determined. Analytical relations for the transmission coefficient of
a magnetophotonic crystal have been obtained based on the Floquet-Bloch waves method. In the transmission
zones of a multilayer periodic structure, which correspond to surface waves, high-Q resonance peaks are realized,
characterized by almost complete energy transmission through the magnetophotonic crystal. These peaks are
separated from each other by additional forbidden zones, which makes it possible to form effective narrow-band
filters for controlling THz radiation. Modes of layered superconductors of cylindrical configuration have been
studied. An expression for the frequency of nonlinear oscillations was obtained, which takes into account the small
additive quadraticity of the oscillation amplitude and the effect of generation of the third harmonic of oscillations.
It was found that the presence of small losses in the medium leads to a decrease in the amplitude of the
extraordinary wave during its propagation and, ultimately, to the phenomenon of stopping THz waves. Several
configurations of controlled 2D photonic crystal waveguides with hollow channels were investigated, which can be
used as electrodynamic systems of THz electron devices. The elements of the waveguide claddings are gyrotropic,
which allows controlling their operational characteristics by changing the external magnetic field. The proposed



scheme of the electrodynamic system of a THz device allows developing compact beam-wave systems that do not
require focusing fields and are controlled by external fields.
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VIII. Наукова (науково-технічна) продукція (НТП)
Назва НТП українською: Теоретичні основи для створення нової генерації компактних джерел
терагерцового випромінювання із застосуванням електродинамічних систем на основі гіперболічних та
гіротропних метаматеріалів.

Назва НТП англійською: Theoretical foundations for developing a new generation of compact sources of
terahertz radiation using electrodynamic systems based on hyperbolic and gyrotropic metamaterials.

НТП, яку передбачалося створити:
Причини, через які НТП не було створено:
Отримані результати: Методи, теорії

Галузь застосування: Приладобудування мікрохвильових та терагерцових систем радіолокації,
спектроскопії, біології, медицини, зв’язку та охорони. Науково-технічні розробки компактних джерел
терагерцового випромінювання

Реєстраційний номер картки технології:
Опис НТП: Розроблене теоретичне підґрунтя для розроблення новітніх електродинамічних систем
компактних електронних приладів терагерцового діапазону малої та середньої потужності. Запропоновані
електродинамічні системи базуються на сучасних одновимірних та двовимірних фотонно-кристалічних
структурах, які містять різноманітні керовані елементи, такі, як гіротропні та гіперболічні метаматеріали,
напівпровідникові нанотрубки, надпровідні шаруваті матеріали. Визначені власні режими гіротропних та
гіперболічних магнітофотонних хвилеводних структур, які можуть бути застосовані для взаємодії
поверхневих хвиль з електронними потоками та керування характеристиками терагерцового
випромінювання. Досліджені спектральні характеристики керованих фотонно-кристалічних хвилеводів, на
яких базуються електродинамічні системи терагерцових приладів.

Соціально-економічна спрямованість НТП: Створення принципово нової продукції (матеріалів,
технологій тощо) для забезпечення експортного потенціалу та заміщенню імпорту

Вплив НТП на довкілля:
Впровадження НТП: Впроваджено

Практична реалізація НТП
Початок етапу:
Закінчення етапу:

Споживачі продукції:
Перспективні ринки:
Характер співробітництва з інвестором

Потрібний обсяг інвестицій, тис. грн.:
Права, що надаються інвестору після завершення роботи:
Наявність бізнес-плану:
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