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Gtéwnym celem naukowym niniejszego projektu jest zaprojektowanie i wytworzenie nowoczesnych
metapowierzchni, ktérych geometria jest konfigurowalna zewnetrznym polem magnetycznym, oraz
zbadanie wptywu wybranych parametrow takich uktadéw na sposéb w jaki metapowierzchnia
oddziatuje z padajacg na nig falg elektromagnetyczng w zakresie terahercowym. Nie ulega
watpliwosci, ze techniki zwigzane z wykorzystaniem fal elektromagnetycznych z zakresu czestotliwosci
terahercowych (0.1-10 THz) majg olbrzymi potencjat rozwijania wielu gatezi przemystu: od
telekomunikacji, gdzie rozwdj nastepuje w kierunku zagospodarowywania wyzszych pasm
czestotliwosci pracy; poprzez nowe rozwigzania w szeroko rozumianej elektronice; az po zagadnienia
interdyscyplinarne, takie jak badania materiatu biologicznego oraz substancji chemicznych za pomoca
czujnikdw wykorzystujgcych fale THz. Niewatpliwie szczegdlne znaczenie odegra tutaj mozliwosc
wykorzystania sztucznych struktur — metamateriatéw, ktérych ztozona, specjalnie zaprojektowana
konstrukcja wewnetrzna umozliwia zmiane ich podstawowych wtasnosci fizycznych — mozliwe jest na
przyktad otrzymanie ujemnej warto$¢ wspotczynnika zatamania, badz ujemnych wartosci
wspotczynnikéw przenikalnosci elektrycznej, czy magnetycznej. Ta specjalna budowa metamateriatéw
daje zupetnie nowe mozliwosci oddziatywania z falami elektromagnetycznymi, dzieki ktérym juz teraz
nastgpit olbrzymi rozwdj w wielu dziedzinach techniki. W prezentowanym projekcie nasza uwaga
skierowana jest w szczegdlnosci na specjalne struktury powierzchniowe (metapowierzchnie), ktérych
wybrane parametry geometryczne mogg by¢ przestrajalne. Powoduje to, ze taka powierzchnia jest
duzo bardziej elastyczna w zastosowaniu, jako, ze jej interakcja z falg elektromagnetyczng ulega
zZmianie wraz ze zmiang jej geometrii. Rekonfigurowanie tego rodzaju struktury moze by¢ realizowane
na kilka sposobdw: na przyktad poprzez wptywanie na przewodnos¢ materiatu za pomocg temperatury
wykorzystujgc np. dwutlenek wanadu. Innym rozwigzaniem jest zastosowanie mikrouktadu
elektromechanicznego (MEMS) aktywowanego elektrostatycznie, termicznie lub magnetycznie. W
przypadku MEMSOw sterowanych termicznie mamy problem z niskg szybkoscig przestrajania.
Sterowanie elektrostatyczne jest najprostsze w realizacji, jednak ma ograniczony zakres przestrajania.
Ze wzgledu na mozliwosci szerokiego zakresu przestrajania mikrouktadéw elektromechanicznych,
jednym z lepszych rozwigzan jest tutaj zastosowanie metody magnetycznej. Dlatego w tym projekcie
postanowiliSmy zaproponowaé mozliwos¢ przestrajania w trzech osiach za pomocg pola
magnetycznego, co daje potencjalnie wieksze mozliwosci sterowania mikrouktadami
elektromechanicznymi, ktére sg wykorzystywane do przestrajania metapowierzchni. W projekcie
zostang poruszone nastepujgce podstawowe kwestie zwigzane z projektowanymi ukfadami
metapowierzchni:

e opracowanie optymalnych geometrii metapowierzchni. Optymalna powierzchnia bedzie w
maksymalnym stopniu rekonfigurawana polem magnetycznym, co pozwoli na gtebsza
interakcje z falg w zakresie THz;

e zbadanie wptywu wybranych parametrow geometrycznych i magnetycznych projektowanych
metapowierzchni na ich efektywng zdolnos¢ do zgdanej interakcji z falg THz;

e zbadanie mozliwosci wykorzystania innych technik rekonfigurowania metapowierzchni wraz z
technikg MEMS;

e badanie dynamiki odksztatcania sie struktury metapowierzchni i zalezno$¢ tej dynamiki od
parametréw projektowanej struktury;

e okreslenie jaki efekt na wytworzong metastrukture (i w efekcie jej oddziatywanie z falg THz)
bedzie miata ciggta praca w cyklicznym obcigzeniu.

Badania przeprowadzone w niniejszym projekcie bedg stanowié¢ krok milowy w rozwoju techniki
rekonfigurowanych metapowierzchni przeznaczonych dla czestotliwosci terahercowych.



