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1. Електродинамічні властивості кіральних об’єктів зі штучною оптичною активністю в мікрохвильовому
діапазоні

2. Electrodynamic properties of chiral objects with artificial optical activity in the microwave range

Реферат:
1. Мета роботи – встановлення впливу топології діедральних хвилевідних неоднорідностей на кількість і
ширину смуги резонансів штучної оптичної активності. Об’єкт досліджень – явища розсіяння
електромагнітних хвиль і штучної оптичної активності у хвилевідних вузлах з діедральною симетрією.
Теоретичні та практичні результати. Більш поглибленне розуміння ефектів, які виникають у шаруватих
кіральних метаматеріалах, можна створити надкомпактні обертачі площини поляризації з можливістю
керування як робочою смугою частот такого пристрою, так і кутом повороту площини поляризації хвилі, що
пройшла. Макет такого поляризатора було розроблено й експериментально перевірено в Х-діапазоні в
круглому хвилеводі, загальний поздовжній розмір складає λ/30 і дозволяє налаштовувати кут повороту
площини поляризації в діапазоні ± 33° при механічному повороті однієї з діафрагм пристрою на кут у



діапазоні ± 9°. Показано можливість для створення подібних обертачів з електронним керуванням. Новизна
наукових результатів. Вперше показано, що, незважаючи на відсутність поздовжньої симетрії, неоднорідності
з діедральною симетрією в круглому хвилеводі мають властивості симетричного двопортовика, тобто мають
90-градусний зсув між фазами коефіцієнтів проходження і відбиття та характеризуються резонансами
повного проходження. Також, що найширша смуга штучної оптичної активності досягається в зоні
зближення двох власних коливань. У випадку пари спряжених діафрагм з одним кільцем прямокутних щілин
це дозволяє отримати смугу у 5-7%. Окрім цього показано, що резонансі частоти та добротність резонансів
пари спряжених діафрагм з одним кільцем прямокутних щілин істотно залежать від кількості щілин. Було
вперше показано можливість отримання багаторезонансного ефекту штучної оптичної активності при
розташуванні щілин у декількох кільцях спряжених діафрагм. Знайдено конструкції серії надкомпактних
обертачів площини поляризації в круглому хвилеводі, які можуть бути налаштовані на необхідний кут
повороту. Найкраща конструкція має загальний поздовжній розмір λ/30 і дозволяє налаштовувати кут
повороту площини поляризації в діапазоні порядка 60°. Запропоновано оригінальну конструкцію обертача
площини поляризації, утвореного парою гофрованих фланців. Такий пристрій дозволяє перетворювати
набіжну хвилю в кросполяризовану в смузі близько 5%. Методи досліджень. Власний пакет чисельно-
аналітичного моделювання Microwave Desktop (MWD), який ґрунтується на методі часткових областей і
методі узагальнених матриць розсіяння. Результати розрахунків якого неодноразово підтверджені
експериментально та були порівняні з комерційними пакетами CST Microwave studio та HFSS. Ступінь
упровадження. Результати роботи можуть бути використані при створенні хвилевідних поляризаторів та
екранів в потрібному діапазоні частот. Сфера використання. Розроблені в дисертаційній роботі
мікрохвильові пристрої можна використовувати як фільтри з одночасним поворотом площини поляризації
на виході, при чому останній можна налаштовувати в широкому діапазоні, від одиниць до сотень градусів,
включаючи повну крос- поляризацію хвилі.

2. The purpose of the work is to determine the influence of the topology of dihedral waveguide inhomogeneities on
the number and bandwidth of resonances of artificial optical activity. The object of research is the phenomena of
electromagnetic wave scattering and artificial optical activity in waveguide nodes with dihedral symmetry.
Theoretical and practical results. A more in-depth understanding of the effects that occur in layered chiral
metamaterials can lead to the creation of ultra-compact polarization plane rotators with the ability to control both
the operating frequency band of the device and polarization plane rotation of the transmitted wave. A model of
such a polarizer was designed and experimentally verified in the X-band in a circular waveguide. The overall
longitudinal size is λ/30, allowing the adjustment of the polarization plane rotation angle within ±33° by
mechanically rotating one of the device's irises by an angle in the range of ±9°. The feasibility of creating similar
rotators with electronic control has been demonstrated. Novelty of scientific results. For the first time, it has been
shown that, despite the absence of longitudinal symmetry, dihedral-symmetry inhomogeneities in a circular
waveguide exhibit the properties of a symmetric two-port network. Specifically, they have a 90-degree phase shift
between the transmission and reflection coefficients and are characterized by full transmission resonances. It was
also shown that the widest band of artificial optical activity is achieved in the region where two eigenmodes
converge. In the case of a pair of coupled irises with a single ring of rectangular slots, this allows for a bandwidth
of 5-7%. Moreover, it was demonstrated that the resonance frequencies and the quality factor of resonances in a
pair of coupled irises with a single ring of rectangular slots significantly depend on the number of slots. The
possibility of obtaining a multi-resonance effect of artificial optical activity by arranging the slots in several rings
of coupled irises was shown for the first time. A series of ultra-compact polarization plane rotators for circular
waveguides, which can be adjusted to the required rotation angle, were developed. The best design has an overall
longitudinal size of λ/30 and allows for the adjustment of the polarization plane rotation angle by approximately
60°. A novel design of a polarization plane rotator formed by a pair of corrugated flanges was proposed. This
device allows for the conversion of an incident wave into a cross-polarized wave within a bandwidth of about 5%.
Research methods. A proprietary numerical-analytical modeling package, Microwave Desktop (MWD), based on
the method of partial regions and generalized scattering matrix method, was used. The results of these



calculations have been repeatedly confirmed experimentally and compared with commercial packages CST
Microwave Studio and HFSS. Degree of implementation. The results of this work can be applied in the creation of
waveguide polarizers and screens in the required frequency range. Scope of use. The microwave devices
developed in this dissertation can be used as filters with simultaneous polarization plane rotation at the output,
which can be adjusted over a wide range, from a few degrees to hundreds of degrees, including full cross-
polarization of the wave.
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VIII. Заключні відомості
Власне Прізвище Ім'я По-батькові
голови ради

 
Прокопенко Юрій Володимирович



Власне Прізвище Ім'я По-батькові
головуючого на засіданні

 
Прокопенко Юрій Володимирович

Відповідальний за підготовку
облікових документів

 
Іванченко І.В. 

Реєстратор   УкрІНТЕІ

Керівник відділу УкрІНТЕІ, що є
відповідальним за реєстрацію наукової
діяльності

Юрченко Тетяна Анатоліївна


