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𝑑 = 10нм). Резонансные частоты, соответствующие последующим 

итерациям, будут вычисляться по формуле 
 

𝜈𝑛 = 2𝑛𝜈0, n =1, 2, 3, 4.                                  (5) 
 

Найденные по формуле (5) резонансные частоты многополосной 

фрактальной графеновой патч-антенны дают следующий ряд значений: 17,2 

ТГц; 34,4 ТГц; 68,8 ТГц; 137,6 ТГц; 275,2 ТГц. Варьируя затворное 

напряжение, эти резонансные частоты можно изменять, настраивая антенну. 
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Фотонно-кристаллические (ФК) структуры применяются для создания 

волноводов, логических элементов и других устройств фотоники [1]. 

Фотонные кристаллы обычно представляют собой структурированные 

среды с периодически изменяющейся диэлектрической проницаемостью, в 

которых создается препятствие для распространения определенных 

диапазонов длин электромагнитных волн (фотонные запрещенные зоны). 

Фотонные кристаллы нашли широкое применение в приложениях 

интегральной оптики.  

В [2] представляется обзор большого количества работ по данной 

тематике. Обзор охватывает сразу несколько типов различных ФК-

устройств, в том числе волноводов и связанных с ними элементов ввода-

вывода излучения. Среди прочего особый интерес представляет анализ 

различных вариантов ввода излучения в ФК-волновод с двумя видами 

решеток: гексагональной и прямоугольной. Предлагается широкий спектр 

вариантов оптимизации области ввода излучения. Первым вариантом 

рассматривается конический ответвитель, спроектированный с 

использованием модуляции ширины канала, далее рассмотрена коническая 

муфта с постепенным изменением размера отверстий, третьим вариантом 

является ступенчатая муфта, использующая в своей основе сдвиг решетки, 

в этом варианте используется решетка с переменным шагом. Кроме того, в 

обзоре [2] предлагается оптофлюидный вариант.  

В работе [3] рассмотрены принципиально новые конструкции 

оптических интерференционных логических элементов (ИЛЭ). В 

конструкции используются фотонные кристаллы с двумерной решеткой из 

диэлектрических стержней в воздухе. Используя данные конструкции, 

предоставляется возможным реализация простых задач алгебры логики. 

В работе [4] затрагивается тема применения разработанного авторами 

итерационного метода для повышения эффективности ФК-волновода на 

соответствующей длине волны. Путем нескольких итераций 

последовательного изменения периодов решетки и радиусов стержней, 

авторам удалось добиться существенного увеличения относительных 

значений оптического сигнала на выходе, а значит и эффективности 

структуры. Данный метод позволяет не только повышать эффективность 

одного отдельно взятого элемента, но и решать целый ряд связанных с этим 

задач, таких, как создание сопряжения нескольких структур, различающихся, 

например, своей геометрией, и оптимизация ФК-устройств. 

Таким образом, актуальной следует признать задачу применения 

итерационного метода [4] для оптимизации фотонно-кристаллических 

элементов (волноводов, устройств ввода-вывода, делителей пучка и др.) в 

целях дальнейшего использования их в качестве компонентов фотонных 

вычислительных устройств.  
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Стохастические процессы играют большую роль в реальных 

приложениях классической и квантовой оптики, что ставит задачу по 

корректному моделированию таких процессов для решения прикладных 

задач [1-2]. 

Для описания процессов в микроскопических квантовых системах, 

связанных с внешним окружением, таких как кубит, трёхуровневая 

система, диполь-дипольно взаимодействующие кубиты в работах [3, 4] 

были применены техники по замене марковских случайных процессов на 

немарковские [5]. Иными словами, статистические свойства окружения 

микроскопической системы описывались различными случайными 

процессами – происходила замена белого шума (соответствующего 


