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4-й курс
Николай Лобанов
(РФФ – 4-й курс)

Исследование режимов работы джозефсоновского контакта с гауссовым шумом и периодическим сигналом
Руководитель: д.ф.-м.н. А.Л. Панкратов
В задаче рассматриваются режимы работы джозефсоновского контакта в рамках классической модели маятника и проводятся их численное исследование. Были численно решены дифференциальные уравнения в при различных значениях затухания, т.е. когда динамика фаз описывалось уравнением первого либо второго порядка при учете теплового шума, описываемого случайным гауссовым процессом. Для надежного переключения контакта в резистивный режим, также подавался периодический надпороговый сигнал. Были рассчитаны времена переключения в резистивное состояние и их среднеквадратические отклонения для различных амплитуд и частот периодического сигнала. Исследована немонотонная зависимость времени переключения от частоты воздействующего сигнала.
Сергей Белов
(ФФ – 4-й курс)

Применение нейросетей для решения обратной задачи малоугловой рентгеновской рефлектометрии тонкопленочных структур
Руководитель: к.ф.-м.н. П.А. Юнин
Решение обратной задачи малоугловой рентгеновской рефлектометрии (МУР) осложняется фазовой проблемой: в эксперименте теряется информация о фазе, так как регистрируется интенсивность. Из-за этого общераспространенным подходом к обработке данных МУР является задание модели структуры, решение для неё прямой задачи (расчёт кривой рефлектометрии) и подгонка рассчитанной кривой под эксперимент путем варьирования параметров модели. Скорость и сходимость процесса подгонки зависит от правильно заданной на основании априорных данных начальной модели. В этой работе предлагается использовать ансамбль нейросетей, предобученных на смоделированных данных для предсказания начальной модели по виду и особенностям экспериментальной кривой. Проведена валидация алгоритма на синтетических и экспериментальных данных. Возможности его работы продемонстрированы на примере однослойных и двухслойных систем. Проанализированы перспективы данного подхода, предложены направления его развития.
Иван Антонов
(ФФ – 4-й курс)

Исследование методом малоугловой рентгеновской рефлектометрии изменения ширины интерфейса в структурах Co/Pt, облученных ионами He
Руководитель: к.ф.-м.н. П.А. Юнин
Известно, что эффективность излучения терагерцового импульса спинтронными источниками на основе, например, структур Co/Pt при воздействии на них фемтосекундного импульса накачки зависит от ширины интерфейса между металлическими слоями. Управлять шириной интерфейса можно как на стадии изготовления многослойных структур путем нанесения промежуточных слоев, так и после изготовления с помощью, например, ионного облучения, приводящего к атомному перемешиванию на интерфейсе. В данной работе с помощью метода малоугловой рентгеновской рефлектометрии были исследованы структуры терагерцовых спинтронных инжекторов с бислоями Co/Pt, облученные ионами гелия с различным флюенсом. Показано увеличение ширины интерфейсов в структуре с ростом флюенса. Проведено моделирование процессов атомного перемешивания на границе в программном пакете SRIM. Сделано сравнение с результатами эксперимента по малоугловой рентгеновской рефлектометрии.
Константин Арзамасов
(ФФ– 4-й курс)

Оптимизация параметров диода Шоттки для ректенны миллиметрового диапазона
Руководитель: к.ф.-м.н. С.А. Королёв
Рассматривается задача создания ректенны миллиметрового диапазона для системы беспроводной передачи мощности. На начальном этапе работы планируется проанализировать достижимые характеристики системы при использовании в качестве нелинейного элемента ректенны диода Шоттки с пониженной высотой барьера. Представлены полученные к настоящему времени результаты анализа.
Дарья Братанич
(ФФ – 4-й курс)

Возникновение взаимодействия Дзялошинского-Мория в ферромагнитных плёнках Co/Pt
Руководитель:к.ф.-м.н. Д.А. Татарский
Известно, что взаимодействие Дзялошинского-Мория (ДМ) в тонких нецентросимметричных пленках немонотонно зависит от толщины слоя тяжёлого металла. Такой характер может объяснять появление взаимодействия ДМ существенной величины в формально центросимметричных многослойных периодических структурах, наблюдаемое экспериментально. В данной работе мы рассмотрели структуры Pt/Co/Pt в рамках модели Леви-Ферта и подобрали оптимальные параметры всех трёх слоёв, чтобы получить наибольшую величину взаимодействия ДМ.
Анастасия Зюзина
(ФФ – 4-й курс)

Измерение магнитного поля, содаваемого током объективной линзы, просвечивающего электронного микроскопа
Руководитель: к.ф.-м.н. Д.А. Татарский
В результате проведённой практической работы был применён метод оценки величины магнитного поля в просвечивающем электронном микроскопе в режиме Френеля с использованием образца (диски Пермаллоя (Ni80Fe20) на аморфной мембране нитрида кремния), магнитные свойства которого были заранее известны. Была получена численная и графическая зависимость магнитного поля на образце от разницы токов объективных линз для ПЭМ модели LIBRA 200 MC. Также была проведена его оценка с аналогичными зависимостями для микроскопов JEM 3000F, JEM 2100F и ПЭМ FEI Titan 800-300ST. Было определено, что по сравнению с 3-мя другими микроскопами, LIBRA 200 МС позволяет плавнее регулировать магнитное поле и управлять им, но не позволяет получить поле менее 100 Э.
20 декабря, среда, 11:00






6-й курс
Илья Царьков
(ВШОПФ – 6-й курс)

Флуктуационная проводимость в сверхпроводниках второго рода с пространственно неоднородным коэффициентом диффузии
Руководитель: д.ф.-м.н. А.С. Мельников, к.ф.-м.н. А.А. Беспалов
Была исследована парапроводимость сверхпроводящих плёнок, связанная с неоднородным распределением коэффициента диффузии электронов. Рассматривался случай одномерной пространственной модуляции коэффициента диффузии с внешним магнитным полем, было показано что при определённых условиях зависимость флуктуационной проводимости от температуры может переходить в одномерный режим. Также рассматривалось распределение коэффициента диффузии в виде случайных неоднородностей, и была получена формула для парапроводимости для случая очень большого и очень малого отношения длины когерентности к длине автокорелляции неоднородностей.
Ксения Мажукина
(ФФ – 6-й курс)

Исследование длинноволнового стимулированного излучения в квантовых ямах HgCdTe с увеличенным энергетическим порогом
Оже-рекомбинации
Руководитель: к.ф.-м.н. В.В. Румянцев
В последнее годы квантовые ямы (КЯ) HgCdTe рассматриваются как перспективный материал для создания длинноволновых источников когерентного излучения (диапазон длин волн λ > 20 мкм) [1, 2]. В настоящей работе с целью уменьшения порога возникновения стимулированного излучения (СИ) на межзонных переходах были апробированы различные дизайны волноводных структур на основе HgCdTe, оптимизированные для снижения радиационных потерь. При накачке СО2-лазером с длиной волны 10.6 мкм оптимизация волноводного слоя позволила снизить пороговую интенсивность возникновения СИ более чем на порядок (до значений <600 Вт/см2 при 8 К в импульсном режиме). В структурах, в которых излучением с длиной волны 10.6 мкм возбуждались носители с энергией ниже пороговой энергии оже-рекомбинации, пороговую плотность мощности накачки возникновения СИ удалось снизить до значений ~ 10 Вт/см2 и добиться генерации в квазинепрерывном режиме при 8 - 20 К. На базе исследованных структур методом ионного травления были сформированы дисковые микрорезонаторы, в которых удалось наблюдать генерацию с характерной шириной линий 0.2 см-1 (0.025 мэВ). 
[1] Morozov, S.V.; Rumyantsev V. V., et al. ACS Photonics, 8, 3526-3535 (2021).

[2] Rumyantsev, V.V.; Dubinov, A.A., et. al. Applied Physics Letters, 121, 182103 (2022).
Арина Янцер
(ФФ – 6-й курс)

Беспороговая Оже-рекомбинация в квантовых ямах HgCdTe в диапазоне 3-5 мкм
Руководитель: к.ф.-м.н. М.А. Фадеев
Разработка полупроводниковых лазеров среднего инфракрасного диапазона (ИК) является одной из приоритетных задач прикладной физики. В данной работе акцент сделан на окно прозрачности атмосферы 3 – 5 мкм, которое содержит большое число линий поглощения газов-поллютантов. В работе исследуются гетероструктуры c квантовыми ямами (КЯ) HgTe/CdHgTe, в которых наблюдается подавление «пороговой» оже-рекомбинации. В то же время, в КЯ может протекать беспороговая оже-рекомбинация. Целью работы является анализ скорости оже-процессов в структурах HgTe/CdHgTe. В работе исследовалось четыре структуры, активная область которых состоит из 10 КЯ HgCdTe с остаточным содержанием Cd 6.5-12%. Они отличаются содержанием кадмия (74, 81, 87 и 92%) в барьерах КЯ. Было получено стимулированное излучение (СИ) и фотолюминесценция (ФЛ) структур при оптической накачке. На основе спектров ФЛ была рассчитана и построена температурная зависимость коэффициента оже-рекомбинации. Во всех структурах наблюдается максимум на данной зависимости, который с увеличением Cd в барьерных слоях сдвигается в сторону высоких температур из-за бо́льшего разрыва зон. При температурах, близких к комнатной, коэффициент оже-рекомбинации в структурах с высоким барьером оказывается выше. Поэтому можно сделать вывод, что именно использование низких барьеров в диапазоне примерно 55-75% предпочтительно для достижения высоких температур.
Денис Таран
(ФФ – 6-й курс)

Влияние условий термического отжига на релаксацию напряжений в КЯ SiGe/Si/SiGe и на качество буферных слоев SiGe имплантированных Р
Руководитель: к.ф.-м.н. Д.В. Юрасов
Тематика создания кубитов для квантовых компьютеров на данный момент в мире является актуальной, и существуют несколько подходов к их реализации. Основными вариантами являются кубиты на основе ионов в ловушках, сверхпроводников, фотонные и полупроводниковые кубиты. В случае полупроводников главным их преимуществом является относительно легко достижимая возможность масштабирования за счет использования достижений современной микроэлектроники. Для полупроводниковых кубитов можно выделить 3 основные платформы: SIMOS технологии, Ge/SiGe и Si/SiGe KT.

Одним из этапов формирования для системы же Si/SiGe является имплантация донорной примеси Р с последующим отжигом для создания контактов. Проводить отжиг при больших температурах нельзя, иначе напряжения в КЯ релаксируют. Требуется подобрать такие параметры имплантации и отжига, чтобы примесь активировалась, доза была достаточной, и это не повлияло на качества и свойства активной области.

В работе проводились исследования структур градиентных буферов SiGe, имплантированных Р и отожженных при различных температурах методами XRD и эллипсометрии, а также полностью выращенные структуры с КЯ и отожженные при различных температурах методами ВРПЭМ и СПЭМ.

Алексей Зайцев
(ФФ – 6-й курс)

Исследование шумов матричного радиолокатора трёхмиллиметрового диапазона
Руководитель: к.ф.-м.н. С.А. Королёв
Проводится доработка макета матричного радиолокатора трёхмиллиметрового диапазона с целью повышения его дальнодействия.

Был разработан и экспериментально изучен матричный радиолокатор на основе зеркального объектива, преимуществом которого перед линзовыми объективами является отсутствие нежелательных переотражений внутри объектива. Экспериментально измеренное дальнодействие данной системы составило ~ 50 м. При этом уровень шумов на выходе приёмника остался прежним.
Был изготовлен и встроен в радиолокационную систему твердотельный генераторный модуль взамен генератора на основе лампы обратной волны. Преимуществами твердотельного генератора является более высокий уровень выходной мощности, а также отсутствие необходимости использования высоковольтного высокомощного усилителя, который помимо прочих недостатков может являться источником дополнительных шумов. Экспериментально показано, что при замене одного типа генератора на другой уровень шума в канале разностной частоты остаётся на прежнем уровне.

В настоящее время проводится анализ влияния формы модулирующего сигнала на спектр шума выходного сигнала.

Илья Федотов
(ФФ– 6-й курс)

Магнитная спираль в трёхслойной ферромагнитной наночастице
Руководитель: к.ф.-м.н. Е.В. Скороходов
В связи с развитием миниатюрных генераторов высокочастотного излучения, называемых спин трансферными наноосциляторами (СТНО), активно ведутся исследования, направленные на увеличение генерируемой ими мощности. В настоящее время одним из самых удачных СТНО является система, в которой используется гиротропная мода колебаний магнитного вихря. Достигнутая мощность микроволнового сигнала составляла порядка 1 мкВт, а спектральная ширина линии несколько сотен кГц [1]. Одним из перспективных направлений по увеличению СВЧ мощности  может быть связано с использованием систем с неколлинеарным распределением намагниченности [2].
В настоящей работе проведены исследования равновесного распределения и динамики намагниченности в трёхслойных ферромагнитных наночастицах. Теоретический анализ проводился как аналитически, так и посредством микромагнитного моделирования при помощи программного пакета MuMax3 [3]. Также в работе приводятся данные исследования рассматриваемой системы, полученные ранее в Институте физики микроструктур РАН в отделе магнитных наноструктур. Приведенные результаты свидетельствуют о реализации неколлинеарного спирального распределение намагниченности в нулевом внешнем магнитном поле в трёхслойной ферромагнитной наночастице Co(10 нм)/AlOx(2 нм)/Co(5 нм)/AlOx(2 нм)/Co(10 нм). Согласно теоретическому анализу, существует диапазон параметров, в котором возможно когерентное вращение магнитной спирали.

[1] Звездин К.А., Екомасов Е.Г.Спиновые токи и нелинейная динамика вихревых спин-трансферных наноосциляторов. // Физика металлов и металловедение. 2022. Т.3 №3. С. 219-239.

[2] Фраерман А.А. Магнитная спирал в многослойной ферромагнитной наночастицце и её вращение электрическим током. // Письма в ЖЭТФ. 2023. Т. 118. № 7. С. 553-537.

[3]Arne Vansteenkiste, Jonathan Leliaert, Mykola Dvornik, Mathias Helsen, Felipe Garcia-Sanchez, Bartel Van Waeyenberge. The design and verification of MuMax3. // AIP Advances. 2014. V 4. P. 107133.
20 декабря,среда, 14:00



2-й, 3-й, 5-й и 6-й курсы
Антон Бодягин
(ФФ – 6-й курс)

Вихревые состояния в гибридном сверхпроводник/нормальный металл мостик
Руководитель: д.ф.-м.н. Д.Ю. Водолазов
В работе теоретически показано, что в токонесущем гибридном мостике, сформированным из бислоя сверхпроводник/нормальный металл (SN) существуют стационарные вихревые состояния с вихрями, локализованными на SN интерфейсе. Показана возможность управления такими состояниями с помощью тока. Наличие нескольких состояний при одном значении тока может быть, например, использовано в запоминающих устройствах или детекторах.
Артём Назаров
(ФФ – 6-й курс)

Рентгенодифракционные исследования нарушенных слоёв в керамиках на основе YAG:Nd с добавками Mo и SiC, облученных быстрыми тяжелыми ионами
Руководитель: к.ф.-м.н. П.А. Юнин
Керамика со структурой иттрий-алюминиевого граната (YAG) является перспективным материалом для консолидации радиоактивных отходов. В работе методом рентгеновской дифрактометрии исследованы нарушенные слои в керамических образцах Y2.5Nd0.5Al5O12 с теплопроводящими добавками Mo и SiC, изготовленных методом электроимпульсного плазменного спекания и подвергнутых облучению высокоэнергетическими тяжелыми ионами Xe. Фазовый анализ показал, что исходные образцы содержат кристаллические фазы YAG и YAlO3. На дифрактограммах облучённых образцов наблюдаются дифракционные пики исходной и деформированной (с увеличенным на 1-5% параметром элементарной ячейки) фаз YAG. Эксперименты в геометрии скользящего падения первичного пучка позволили установить локализацию деформированной фазы в приповерхностном слое толщиной несколько микрон. Показано увеличение деформации и степени аморфизации нарушенного слоя с ростом флюенса ионов Xe. Проведено сравнение радиационной стойкости образцов с разными добавками.
Галина Антышева
(РФФ – 6-й курс)

Анализ Комптоновских потерь  в слоях при отражении рентгеновского излучения от многослойной структуры
Руководитель: д.ф.-м.н. Н.И. Чхало
В данной работе были произведены первые оценки, а также найдены условия, когда Комптоновский эффект может заметно увеличить потери отраженной интенсивности. Анализ проводился для многослойных рентгеновских зеркал Mo/Be и W/B4C. В качестве критерия доли Комптоновских потерь сравнивались линейные коэффициенты потерь упругого и неупругого рассеяния, а также фотопоглощения.  Если сравнивать усредненные линейные коэффициенты поглощения, то основным каналом потерь будет фотопоглощение и каких-то заметных Комптоновских потерь не будет. Однако это справедливо только в кинематическом приближении, когда коэффициенты отражения малы и многократными отражениями можно пренебречь. В динамическом случае при соблюдении Брэгговского условия в многослойных рентгеновских зеркалах образуется стоячая волна с пучностями в «легких» слоях и узлами – в «тяжелых». Этот эффект делает основным механизмом потерь неупругое рассеяние. Проведенный простой анализ сечений упругого и неупругого рассеяния в зависимости от энергии фотонов показал, что для энергий в десятки кэВ сечение неупругого рассеяния легких элементов превосходит сечение упругого рассеяния.
Кирилл Седов
(РФФ – 5-й курс)

Исследование характеристик ИК ККЛ
Руководитель: к.ф.-м.н. М.Б. Черняева, В.А. Анфертьев
Рассмотрен подход к исследованию временных и частотных характеристик  квантовых каскадных лазеров (ККЛ). Представлены  результаты  проведенного эксперимента по измерению характеристик ИК ККЛ, работающего вблизи 8 мкм.

Андрей Большаков
(ВШОПФ – 3-й курс)

Эффект Холла в тонких пленках YBaCuO с разной дозой ионного облучения
Руководитель: к.ф.-м.н. Д.А. Савинов
В работе проведены магнито-транспортные исследования тонких пленок YBaCuO для разных доз ионного облучения. В качестве облучения использовались ионы гелия с энергией 150 кэВ. Транспортный ток составлял 100 мкА. Измерения проводились в присутствии внешнего магнитного поля H в криогенной системе замкнутого цикла с двумя криостатами. Исследуемая пленка была ориентирована перпендикулярно полю H. В работе произведены измерения продольного Uxx и поперечного напряжений Uxy пленки в зависимости от H для разных температур T. Измерения для каждого из сопротивлений были выполнены с помощью стандартного метода с четырьмя зондами. По результатам найденных зависимостей Uxy(H,T) для разных доз nD были построены графики концентрации свободных носителей заряда в нормальном состоянии пленки. Данный анализ проведен с использованием формул теории эффекта Холла. Выяснено, что увеличение nD приводит к снижению концентрации свободных носителей. При этом температурная зависимость концентрации в облученном образце становится слабее, чем в исходном образце.

Святослав Горячев
(ВШОПФ – 2-й курс)

Особенности эффекта Мейснера-Оксенфельда в тонких сверхпроводящих пленках
Руководитель: к.ф.-м.н. Д.А. Савинов
В ходе работы была изучена простейшая феноменологическая теория описания свойств сверхпроводников – теория Лондонов, а также рассмотрено решение некоторых модельных задач в рамках уравнения Лондонов. Также в работе было произведено знакомство с индуктивной методикой измерения температурной зависимости лондоновской длины – характерной глубины проникновения магнитного поля и экранирующих токов в сверхпроводник. Был проанализирован принцип работы данной экспериментальной методики с помощью решения сопутствующих задач и рассмотрения физических моделей. Также были произведены непосредственные экспериментальные исследования по измерению температурной зависимости лондоновской длины для нескольких тонких сверхпроводящих пленок на действующей установке. Были сделаны выводы о практической полезности и актуальности данного метода исследования для разных сверхпроводников.
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Никита Былинский
(ФШОПФ – 5-й курс)

Альтермагнетизм и сверхпроводимость
Руководитель: д.ф.-м.н. А.С. Мельников
Традиционно различают две основные магнитные фазы: ферромагнетизм и антиферромагнетизм. Однако существуют материалы с коллинеарно-компенсированным магнитным порядком, несовместимым с обычным ферромагнетизмом или антиферромагнетизмом. Недавние работы предсказали материалы с большим спиновым расщеплением, отличные от ферромагнитных и релятивистских спин-орбитальных. Материалы, обладающие этим свойством, известны как альтермагнетики. Альтермагнетизм является реализацией нетрадиционного магнетизма d-волн. 

Существует интересная аналогия между альтермагнетиками и высокотемпературной сверхпроводимостью в купратах, где параметр порядка имеет d-волновую симметрию. Точно так же зонная структура альтермагнетиков имеет спин-разрешенную 𝑑-волновую симметрию, которая имитирует структуру d-волнового сверхпроводящего параметра порядка. Задача настоящей работы состоит в исследовании влияния альтермагнитного упорядочения на критическую температуру в система альтермагнетик-сверхпроводник.
Сергей Шаров
(ФФ –5-й курс)

Особенности мод, вносящих вклад в люминесцентный отклик дисковых резонаторов с наноостровками Ge(Si)
Руководитель: к.ф.-м.н. М.В. Степихова
В настоящее время актуальна задача создания источников излучения на кремнии ближнего ИК диапазона. Многообещающим вариантов её решения является использование структур с наноостровками Ge(Si), встроенными в дисковые резонаторы. 

Наибольшее усиление сигнала фотолюминесценции (ФЛ) наноостровков Ge(Si) достигается при спектральном совпадении максимума ФЛ наноостровков с выделенными модами резонатора. Управлять положением мод дискового резонатора можно, варьируя его параметры, в данном случае - диаметр резонатора. 

В работе исследованы дисковые резонаторы с диаметрами 1 – 1.6 мкм. Показано, что сигнал ФЛ таких резонаторов может превышать сигнал, измеряемый в исходной, непроцессированной структуре, более чем на порядок величины. Прослежена зависимость люминесцентного отклика дисковых резонаторов от их диаметра. Используя данные теоретических расчетов и результаты измерений диаграмм направленности излучения дисковых резонаторов, анализируется природа мод, вносящих преимущественный вклад в усиление сигнала.
Дорофей Кривулин
(ФФ – 5-й курс)

Исследование магнитных свойств пленок FeAl
Руководитель: д.ф.-м.н. М.В. Сапожников
В работе были исследованы магнитные свойства пленок FeAl, так как данный материал потенциально перспективен для использовании в обменно-связанных магнитокалорических системах. В качестве образца использовалась структура Fe58Al42 (60 нм) выращенная методом магнетронного распыления на кремниевой подложке. Были проведены температурные исследования зависимости магнитных свойств пленок FeAl методом ферромагнитного резонанса (ФМР), а также методом оптической магнитометрии.

Измерения проводились в диапазоне температур 160 – 425 К. По результатам ФМР измерений была определена намагниченность насыщения в зависимости от температуры. По результатам магнитооптических измерений был определен вид петли магнитного гистерезиса. По результатам всех измерений оценка магнитокалорического потенциала составила ~ 1000 [image: image2.png]3pr.
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Андрей Баранов
(РФФ – 5-й курс)

Состояния Ю-Шибы-Русинова в сверхпроводящем диске и однородном неограниченном сверхпроводнике
Руководитель: д.ф.-м.н. А.С. Мельников, к.ф.-м.н. А.А. Беспалов
Спектр квазичастиц в сверхпроводнике с магнитными примесями содержит состояния Ю-Шибы-Русинова (ЮШР) - локализованные вблизи магнитных примесей состояния, энергия которых попадает в энергетическую щель сверхпроводника. В настоящей работе в приближении уравнений Боголюбова-де Жена исследованы состояния ЮШР в сверхпроводящем диске, в центре которого находится магнитный дефект. Показано, что при достаточно малом радиусе диска состояния ЮШР отсутствуют. Когда радиус диска порядка длины когерентности, состояния ЮШР могут отсутствовать или присутствовать в зависимости от свойств дефекта и радиуса диска. Зависимость их энергий от радиуса диска демонстрирует осцилляторное поведение с периодом, равным половине фермиевской длины волны. Также найдены волновые функции и энергии состояний ЮШР, локализованных вблизи одиночной точечной магнитной примеси в однородном безграничном сверхпроводнике: воспроизведён результат Русинова. Полученный результат будет использован для исследования состояний ЮШР в системах с несколькими примесями.

Денис Постнов
(РФФ – 6-й курс)

Исследование сигнала модуляции при фотоионизации доноров Mg в кремнии
Руководитель: к.ф.-м.н. Р.Х. Жукавин
Представлены результаты исследования модуляции прошедшего пробного излучения при фотовозбуждении нейтральных доноров магния  с энергией ионизации 107,5 мэВ в кремнии. Эксперимент заключался в измерении параметров сигнала модуляции теплового излучения Т=300 K при фотоионизации донорных центров излучением импульсного СО2 лазера с длиной волны 10,6 мкм при температуре образца T ≥ 4,2 K. Получены зависимости формы, длительности и интенсивности сигнала модуляции от температуры образца и мощности возбуждения. Предполагается, наблюдаемое длинное время фотоотклика (порядка 30 мкс) в гелиеподобных донорных центрах магния связано с долгоживущим состоянием 1s(3T2).
Олег Вязанкин
(РФФ – 6-й курс)

Численное моделирование потерь в кремниевых планарных волноводах с шероховатыми боковыми стенками
Руководитель: к.ф.-м.н. П.В. Волков

Распространение света в диэлектрических оптических волноводах при наличии шероховатости на границах сопровождается избыточными потерями излучения, вызванными рассеянием света на ней. Миниатюризация оптических интегральных планарных элементов за счёт использования высококонтрастных систем, таких как кремний на изоляторе, приводит к увеличению влияния параметров границы волноводов на параметры оптических элементов. В результате возникает необходимость корректного моделирования интегральных оптических элементов с неидеальными геометрическими параметрами, в частности с шероховатой стенкой. При этом, поскольку характерные размеры неоднородностей современных планарных волноводов находятся на нанометровом уровне, одной из проблем при численном моделировании является необходимость использования очень мелкой сетки, что сильно усложняет обеспечение устойчивости численных методов.
В настоящей работе разработана методика для моделирования потерь в прямом планарном волноводе с шероховатой стенкой с длиной порядка 100 длин волн, обеспечивающая устойчивость и сходимость вычислений. Моделирование проводилось методом FDTD в среде моделирования Ansys Lumerical. Основной особенностью предлагаемого подхода являлось разбиение длинного волновода на отдельные части с последующей сшивкой решений. Эта модель не приводит к расхождению метода и даёт относительно точные результаты для моделирования волноводов с шероховатой границей.
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