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случаях переносными. Характеристики станций «Гроза» и ЦСТР-Л 

приближаются к лучшим зарубежным аналогам. 

Указанные отечественные станции являются фактически 

гражданскими, что делает тропосферную связь более доступной для 

широкого спектра отраслей экономики, особенно в районах с 

неподготовленной инфраструктурой, например, таких как Арктический 

регион, а также позволяет закрывать потребности в связи на шельфовых 

территориях, где невозможно размещение ретрансляторов классической 

радиорелейной связи. 
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Появление источников терагерцового излучения, в том числе 

когерентных – гиротронов [1], квантово-каскадных лазеров [2], лазеров на 

свободных электронах [3], привело к началу активного освоения этого 

диапазона. Интерес к терагерцовому диапазону определяется следующими 

факторами: 

1. В нем возможна передача сигналов с более высокой скоростью, чем 

в освоенных радиодиапазонах. Поэтому, даже несмотря на относительно 

высокое поглощение терагерцового излучения парами воды в атмосфере, 

диапазон привлекает большой интерес специалистов в области 

телекоммуникаций и лидарных систем [4,5,6]. 

2. Излучение терагерцового диапазона обладает своей спецификой – в 

частности, большинство диэлектриков прозрачно для такого излучения, что 

позволяет рассматривать терагерцовое излучение в качестве “мягкой” 

альтернативы рентгеновскому излучению в решении задач мониторинга 

[7]. 

3. В терагерцовом диапазоне лежат спектральные линии (в т.ч. 

вращательные и колебательные) значительного количества веществ. 

Поэтому терагерцовая спектроскопия представляет большой интерес для 

исследователей [8]. Так как терагерцовый диапазон занимает 

промежуточное положение между радиодиапазоном и оптическим 

диапазоном, при освоении терагерцового диапазона используются методы 

как радиофизики [9] так и фотоники [10]. Появление когерентных 

источников терагерцового излучения [1-3] открывает широкие 

возможности использования методов и технологий дифракционной оптики, 

разработанных и активно применяемых для управления излучением 

оптического диапазона [11]. 

Данный доклад посвящен применению методов дифракционной 

оптики и когерентной фотоники терагерцового диапазона для решения 

задач телекоммуникаций, мониторинга и научных исследований. 

Приведенные в докладе результаты получены в рамках совместной работы 

научных групп Самарского университета, ИСОИ РАН (г. Самара), ИЯФ СО 

РАН (г. Новосибирск), ИОФ РАН (г. Москва). Были созданы и исследованы 

дифракционные оптические элементы (ДОЭ) для фокусировки излучения 

терагерцового лазера в заданные области, что важно для решения задач 

мониторинга объектов и лазерных технологий [12]; ДОЭ для формирования 

терагерцовых лазерных пучков с заданным поперечно-модовым составом 

[13-16], что позволило построить и исследовать натурный макет 

многоканальной системы терагерцовой связи с некриптографической 

защитой информации [5], а также исследовать устойчивость одномодовых 

терагерцовых пучков к распространению в неоднородных средах [16]; ДОЭ 

для формирования терагерцовых пучков с заданным поперечно-модовым 

составом и заданным поляризационным распределением [17]. Для 

исследования созданных элементов использовалось излучение 
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терагерцового лазера на свободных электронах НОВОФЭЛ [3], 

расположенного в ИЯФ СО РАН (г. Новосибирск). Для изготовления 

кремниевых элементов в работах [12-17] в Самарском университете 

использовалась технология литографического травления (Бош-процесс), 

для изготовления высокоэффективных фокусирующих кремниевых [18] и 

алмазных [19] элементов с непрерывным профилем дифракционного 

микрорельефа использовались технологии лазерной абляции, 

разработанные в ИОФ РАН (г. Москва). 
 

Работа выполнена при поддержке гранта РНФ 19-72-20202. 
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