В ходе выполнения проекта по Соглашению о предоставлении субсидии от 10 октября № 14.578.21.0063 с Минобрнауки России в рамках федеральной целевой программы «Исследования и разработки по приоритетным направлениям развития научно-технологического комплекса России на 2014-2020 годы» на этапе №1 в период с 10 октября по 31 декабря выполнялись следующие работы:

1.
Проведение аналитического обзора современной научно-технической, нормативной, методической литературы, затрагивающей научно-техническую проблему, исследуемую в рамках ПНИ.

2.
Проведение патентных исследований в соответствии с ГОСТ Р 15.011-96.

3.
Разработка математической модели комбинированных  ГОЭ-ДОЭ, формирующих заданные волновые фронты света и обеспечивающих заданное изменение  спектрального пропускания при изменении углов падения входных пучков света (спектрально-угловой селективности).

4.
Обоснование метода решения уравнений электромагнитной теории применительно к комбинированным ГОЭ-ДОЭ с учетом технологических погрешностей процесса их изготовления и выбранных типов тонкопленочных наноматериалов.

5.
Численное моделирование параметров и характеристик образцов комбинированных ГОЭ-ДОЭ методом фурье-мод, при этом должно быть проведено исследование сходимости в зависимости от числа фурье-гармоник и числа аппроксимирующих слоев с целью обеспечения заданных значений интенсивностей дифракционных порядков.

6.
Разработка метода  синтеза комбинированных ГОЭ-ДОЭ, сочетающих функции преобразователя волновых фронтов света и плазмонного фильтра с изменяемой спектрально-угловой селективностью.

7. Осуществление выбора типов на​номатериалов и их технологических особенностей для оптимизации параметров и характеристик спектральных фильтров, методов получения комбинированных ГОЭ-ДОЭ с плазмонными решетками и поверхностным фазово-оптическим рельефом стеклянных подложек (методы электронно-лучевой литографии, лазерной литографии, ионного плазмо-химического травления).

8.
Разработка специализированного программного обеспечения для синтеза плазмонных фильтров со спектрально-угловой селекцией с учетом параметров выбранных тонкопленочных наноматериалов.

9.
Разработка тестовых задач для моделирования  работы комбинированных ГОЭ-ДОЭ, иллюстрирующих наличие влияния погрешностей изготовления отдельных операций в цепочке  технологического процесса, на качество формируемых ими волновых фронтов света и спектральных характеристик.

10.
Разработка математической модели для расчёта характеристик излучения в областях вакуумного ультрафиолета и мягкого рентгена, генерирующегося при взаимодействии нерелятивистских и релятивистских электронов с периодическими средами.

11.
Проведение исследования возможностей использования ГОЭ-ДОЭ в областях вакуумного ультрафиолета и мягкого рентгена на основе предполагаемых характеристик изготавливаемых ГОЭ-ДОЭ:

- анализ существующих математических моделей в рассматриваемой области;

- определение оптимальной геометрии дальнейших экспериментов;

- анализ характеристик существующих источников вакуумного ультрафиолета, мягкого рентгена и быстрых электронов;

- анализ характеристик детекторов вакуумного ультрафиолета и мягкого рентгена;

- анализ необходимых характеристик вакуумной системы, гониометров, трансляторов, юстировочных механизмов;

- разработка методик измерения сигнала вакуумного ультрафиолета и мягкого рентгена в рамках предполагаемой установки.

12.
Проведение пуско-наладочных работ существующих экспериментальных установок для создания ГОЭ-ДОЭ, оптимизация установок для выполнения запланированных задач.

13. Разработка и испытание узлов экспериментальной установки для исследования характеристик излучения, возникающего при взаимодействии вакуумного ультрафиолетового и мягкого рентгеновского излучений, а также быстрых электронов  с ГОЭ-ДОЭ:

- вакуумная система с блокировками аварийных ситуаций;

- стабилизированный источник вакуумного ультрафиолета и мягкого рентгена с программой управления.

Краткое описание выполненных работ за отчетный период в соответствии с Планом- графиком выполнения обязательств:
· Проведён аналитический обзор современной научно-технической, нормативной, методической литературы, затрагивающей научно-техническую проблему, исследуемую в рамках ПНИ.

· Проведены патентные исследования в соответствии с ГОСТ Р 15.011-96.

· Разработана математическая модель комбинированных  ГОЭ-ДОЭ, формирующих заданные волновые фронты света и обеспечивающих заданное изменение  спектрального пропускания при изменении углов падения входных пучков света (спектрально-угловой селективности).

· Обоснован метод решения уравнений электромагнитной теории применительно к комбинированным ГОЭ-ДОЭ с учетом технологических погрешностей процесса их изготовления и выбранных типов тонкопленочных наноматериалов.

· Выполнено
численное моделирование параметров и характеристик образцов комбинированных ГОЭ-ДОЭ методом фурье-мод, проведено исследование сходимости в зависимости от числа фурье-гармоник и числа аппроксимирующих слоев с целью обеспечения заданных значений интенсивностей дифракционных порядков.

· Разработан метод  синтеза комбинированных ГОЭ-ДОЭ, сочетающих функции преобразователя волновых фронтов света и плазмонного фильтра с изменяемой спектрально-угловой селективностью.

· Осуществлён выбор типов на​номатериалов и их технологических особенностей для оптимизации параметров и характеристик спектральных фильтров, методов получения комбинированных ГОЭ-ДОЭ с плазмонными решетками и поверхностным фазово-оптическим рельефом стеклянных подложек.

· Разработано специализированное программное обеспечение для синтеза плазмонных фильтров со спектрально-угловой селекцией с учетом параметров выбранных тонкопленочных наноматериалов.

· Разработаны тестовые задачи для моделирования  работы комбинированных ГОЭ-ДОЭ, иллюстрирующих наличие влияния погрешностей изготовления отдельных операций в цепочке  технологического процесса, на качество формируемых ими волновых фронтов света и спектральных характеристик.

· Разработаны математические модели для расчёта характеристик излучения в областях вакуумного ультрафиолета и мягкого рентгена, генерирующегося при взаимодействии нерелятивистских и релятивистских электронов с периодическими средами.

· Проведено исследование возможностей использования ГОЭ-ДОЭ в областях вакуумного ультрафиолета и мягкого рентгена на основе предполагаемых характеристик изготавливаемых ГОЭ-ДОЭ.

· Проведены пуско-наладочные работы существующих экспериментальных установок для создания ГОЭ-ДОЭ, оптимизация установок для выполнения запланированных задач.

· Разработаны и испытаны узлы экспериментальной установки для исследования характеристик излучения, возникающего при взаимодействии вакуумного ультрафиолетового и мягкого рентгеновского излучений, а также быстрых электронов  с ГОЭ-ДОЭ (вакуумная система с блокировками аварийных ситуаций; стабилизированный источник вакуумного ультрафиолета и мягкого рентгена с программой управления).
Все работы выполнены в полном объёме.
