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0.1. Бурнин М.А. Моделирование вихревого

излучения от кольцевой антенной ре-

шетки
В последнее время активно изучается фундамен-
тальное понимание природы волн с орбитальным
угловым моментом (ОУМ). Наличие ОУМ у пе-
реходного излучения проиллюстрировано исследо-
ваниями, проведенными российской научной груп-
пой совместно с японскими экспериментаторами [1].
Впервые в мире наблюдалось переходное излучение
с ОУМ, порождаемое прямолинейно движущимися
релятивистскими электронами при взаимодействии
с мишенью.
В недавнем исследовании [2, 3] разработана теория
мультиплексирования сигналов с помощью вихре-
вых фотонов, создаваемых круговой антенной ре-
шеткой.
Параллельно с теоретическими исследованиями су-
ществуют значительные практические разработки
в этой области, включая создание цифровых маке-
тов, специализированных антенн. таких как пред-
ставленная в [4] сверхширокополосная коническая
антенная решётка на диэлектрических резонаторах,
способная эффективно генерировать вихревые вол-
ны с различными модами ОАМ (±1–±5) в милли-
метровом диапазоне.
Цель работы заключается в разработке цифровой
модели излучателя с ОУМ на основе кольцевой
решётки из шести спиральных антенн, исследова-
ние структуры её поля в миллиметровом диапазоне,
смоделировать дифракцию на двойной щели.
Решаются системы уравнений в матричной форме
основанные на уравнении Гельмгольца и условии
Дирихле: (
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0M

)
E = 0

где K — матрица жесткости (магнитные свойства
µr), M — матрица масс (диэлектрические свойства
εr), E — вектор неизвестных циркуляций Ej в зоне
идеальной электропроводимости (PEC): Ej = 0.
В результате разработана цифровая модель коль-
цевой антенной решётки из шести спиральных ан-
тенн, генерирующей электромагнитные волны с ор-
битальным угловым моментом (ОУМ) в милли-
метровом диапазоне (λ = 1 мм). Методом конеч-
ных элементов в COMSOL Multiphysics исследова-
ны диаграммы направленности и структура спи-
рального фазового фронта в зависимости от тополо-
гического заряда (l = 0,±1,±2,±3) и хиральности
излучателей (s = ±1). Показано, что результиру-
ющая структура поля определяется комбинирован-
ным параметром m = s + l, остаток от деления на
шесть, этого параметра, соответствует определен-
ной диаграмме направленности. Смена хиральности
приводит к повороту фазового фронта, демонстри-
руя связь спинового и орбитального моментов. Мо-
делирование дифракции на двойной щели выявило
отклонение интерференционных максимумов, зави-

сящее от знаков l и s, что согласуется с экспери-
ментальными данными по переходному излучению.
Результаты подтверждают возможность генерации
и детектирования ОУМ-пучков от кольцевой антен-
ной решетки.
Научный руководитель — д.ф.-м.н. Богданов О.В.
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