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(57) Прилад для модуляції електромагнітного ви-
промінювання, який містить модулятор, розташо-

ваний в електричному полі, та призму порушеного
повного внутрішнього відбиття розташовану на
певній відстані від модулятора, який відрізняєть-
ся тим, що модулятор виконано у вигляді двоша-
рової системи діелектрик - ідеальний метал або
надпровідник, призма порушеного повного внутрі-
шнього відбиття розташована з боку метала або
надпровідника, а електричне поле спрямовано
перпендикулярно поверхні контакту.

Винахід відноситься до оптоелектроніки, саме
до приладів для модуляції електромагнітного ви-
промінювання і може бути використовуваний в
системах оптичної обробки інформації.

Відомо існування приладу для модуляції елек-
тромагнітного випромінювання [1], яке складається
з модулятора у вигляді напівпровідникової пласти-
ни, площини якої мають різну здатність поверхне-
вої рекомбінації, а товщина порівняна з дифузіон-
ною довжиною носіїв заряду; пластина розміщена
у схрещених магнітному та електричному полях,
перед поверхнею з меншою швидкістю рекомбіна-
ції на визначеній відстані розташована призма
порушеного повного внутрішнього відбиття
(ППВВ).

Як і заявлений винахід, відомий прилад для
модуляції електромагнітного випромінювання має
модулятор, розміщений у електричному полі, та
призму

ППВВ на певній відстані від модулятора. При-
чиною, яка перешкоджує одержанню технічних
результатів, є виконання модулятора з напівпрові-
дникової пластини, що зумовлює модуляцію при
зміні концентрації вільних носіїв заряду. Оскільки
змінювати концентрацію вільних носіїв заряду мо-
жливо лише в обмежених розмірах, то модуляція
можлива не вище інфрачервоного діапазону.

У винаході поставлене завдання створити та-
кий прилад для модуляції електромагнітного ви-
промінювання, у якому виконання модулятора у
вигляді двошарової системи діелектрик - ідеаль-
ний метал або надпровідник дозволило б пошири-
ти модуляцію у оптичний діапазон.

Суть винаходу полягає в тому, що у приладі
для модуляції електромагнітного випромінювання,
який складається з модулятора, розміщеного у
електричному полі, та призми ППВВ на певній від-
стані від модулятора, модулятор виконаний у ви-
гляді двошарової системи діелектрик - ідеальний
метал або надпровідник; призма ППВВ розташо-
вана перед металевим шаром, а електричне поле
спрямовано перпендикулярно поверхні контакту.

Заявочний винахід відрізняється від прототипу
тим, що модулятор виконаний у вигляді двошаро-
вої системи діелектрик - ідеальний метал або над-
провідник, призма ППВВ розташована з боку ме-
тала або надпровідника, а електричне поле спря-
мовано перпендикулярно поверхні контакту.

Досягнення технічного результату засновано
на тому, що авторами винаходу була теоретично
обґрунтована можливість існування поверхневих
поляритонів на межі масивного діелектрика та іде-
ального метала або надпровідника. Раніш [2] вва-
жали, що поверхневі поляритони у діелектрику,
який контактує з ідеальним металом чи надпровід-
ником, не існують. Своїм появленням поверхневі
поляритони зобов'язані магнітоелектричній взає-
модії поля електромагнітних хвиль з електричною

поляризацією діелектрика P
r

 у постійному елект-
ричному полі. Ця магнітоелектрична енергія має
вигляд ë ûhxPW

rrr
Px= , де P

r
 - імпульс заряду, h
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магнітне поле електромагнітної хвилі. Ця енергія -
скаляр, тобто вона існує у кристалі будь-якої симе-
трії, і є енергією взаємодії електричної поляризації
P
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вним електричним полем [ ]hxv
c
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Eef
rrr

-=  створеним

рухом електричного заряду е з швидкістю v
r

 у ма-
гнітному полі h

r
. Постійна mc/V0=x , де V0 - об'єм

елементарної ячейки, m - маса заряду, с - швид-
кість світла. Вказана магнітоелектрична енергія
зумовлює магнітоелектричну сприйнятливість
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=a  і внаслідок - існування поверхневих по-

ляритонів. У інфрачервоному регіоні спектру ефе-
ктивно збуджується іонна частина електричної
поляризації, тому е - заряд іону, m - маса іону. У
оптичному діапазоні превалює збудження елект-
ронної поляризації і, відповідно, е - заряд електро-
ну, т - маса електрону.

На відміну від прототипу, де модуляція елект-
ромагнітного випромінювання можлива в діапазоні
частот, не вищих інфрачервоної частоти, винахід
забезпечує модуляцію у більш широкому частот-
ному діапазоні - як у інфрачервоному, так і у опти-
чному. Два частотних діапазони виникають завдя-
ки зміни напрямку електричного поля на протиле-
жний.

На відміну від прототипу винахід є більш прос-
тим конструктивно, бо для досягнення технічного
результату нема потреби у громіздкому та енерго-
ємному джерелі магнітного поля. Окрім того, замі-
на напівпровідникової пластини на систему діелек-
трик - ідеальний метал забезпечує роботу у більш
широкому температурному діапазоні.

На фіг. 1 зображена блок-схема заявленого
приладу, на фіг. 2 - залежність поляритонної час-

тоти від хвильового вектору k
r

 (поляритонний
спектр).

Відповідно фіг. 1 прилад містить модулятор 1,
виконаний у вигляді двошарової системи: масив-
ний діелектрик 2 - метал 3 з високою електропро-
відністю (ідеальний метал) або надпровідник. Мо-
дулятор 1 розташований у постійному електрич-
ному полі E

r
, спрямованому перпендикулярно до

поверхні контакту.
З боку металу 3 модулятора розташована

призма порушеного повного внутрішнього відбитку
(ППВВ) на певній відстані d від модулятора, яка
визначається формулою

1fsinn4/ld 22 -p£ (1)

 де l - довжина хвилі модульованого випромі-
нювання,  n  -  показник заломлення призми,  f  -  кут
падіння модульованого випромінювання у призмі
ППВВ.

Модульоване випромінювання подається на
призму ППВВ від джерела 5 електромагнітного
випромінювання і після проходження призми 4
надходить до приймача 6.

Принцип роботи приладу такий.
На поверхні контакту діелектрика з ідеальним

металом або надпровідником тангенціальні ком-
поненти електричного поля дорівнюють нулю
(еx=0,  еy=0) тангенціальні компоненти магнітного
поля та z-компонента електричної та магнітної

індукцій є неперервними. У нашому випадку
bz=hz=0.

Без постійного електричного поля у одновіс-
ному діелектрику існують лише об'ємні поляритони
з законом дисперсії
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що описує дві гілки спектру (фіг. 2). У формулі
(2):

v  - частота електромагнітних хвиль джерела,

ev  - частота збуджень Pz
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В присутності постійного електричного поля E
r

у діелектрику 2 існують лише поверхневі поляри-
тони з законом дисперсії (2) та глибиною проник-
нення d , скінчене значення якої зумовлено магні-
тноелектричною сприйнятливістю a :
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де 0v  - частота збуджень Рx, Py

mc
e

g =  - гіромагнітне відношення

P0Z - величина електричної поляризації у по-
стійному полі E

r
,

P0z=kEz,
k -діелектрична статична сприйнятливість.

З умов позитивності 2
xk  (2) та d  (3) виходить,

що частотний інтервал існування поверхневих по-
ляритонів залежить від напрямку постійного елек-
тричного поля Еz.  На оптичних частотах (при g£0)
у електричному полі, спрямованому вздовж зовні-
шньої нормалі до діелектрика, існують поверхневі
поляритони частотної гілки 2 (фіг. 2), а для проти-
лежного напрямку електричного поля - поляритони
гілки 1. На інфрачервоних частотах (g³0)

картина протилежна: у електричному полі,
спрямованому вздовж зовнішньої нормалі до діе-
лектрика, існують поверхневі поляритони частот-
ної гілки 1, а для протилежного напрямку електри-
чного поля - поляритони гілки 2.

Оскільки гілки 1 та 2 не є близькими, то пере-
ключення напрямку електричного поля на проти-
лежне означає вимикання (ввімкнення) поверхне-
вих поляритонів з певною частотою. Це явище
супроводиться зміною інтенсивності та частоти
відбитого світла.
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