
няется тем, что распространяющиеся внутри решетки гармоники 
интерферируют друг с другом. Наиболее существенным в этом 
диапазоне является тот факт, что здесь для обеих поляризаций 
существуют точки полного прохождения и полного отражения 
при изменении как частоты (рис. 1,4), так и толщины Н (рис. 5) 
либо других параметров задач (0,е2).При этом интерференция волн 
внутри решетки приводит к тому, что в отдельных случаях измене
ние по к на величину порядка 10-4 может привести к изменению |60| от 
1 до 0. В этом, как и в следующих диапазонах частот, определя
ющим при исследовании свойств данной структуры является 
численный анализ.

В заключение укажем на то, что аналогичные свойства, свя
занные с одно-, двухволновым характером полей внутри резо
нансной структуры (в нашем случае диэлектрической решетки) 
были получены и детально обследованы другими авторами для 
объемных ленточных структур из идеально проводящих элемен
тов. Во многом свойства последних совпадают со свойствами 
нашей решетки. Есть и существенные различия. Например, 
в длинноволновой области структуры из идеально-проводящих 
элементов практически полностью отражают падающее поле Е- 
поляризованной волны.
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СКРЕЩЕННЫЕ РЕШЕТКИ НА ДИЭЛЕКТРИЧЕСКИХ 
ПОДЛОЖКАХ

А. И. Адонина, А. М. Андрусенко, Б. Г. Сидоренко 
Харьков

Рассмотрим задачу о дифракции плоской волны, нормально 
падающей на лежащие в параллельных плоскостях две периоди
ческие структуры на диэлектрических подложках, состоящие из 
идеально проводящих металлических полос, направления которых 
образуют угол ® ^0 < с? < -^ . Периоды решеток обозначим 

посредством 1{ и /2 (отношения последних к длине волны падаю
щего поля хх и х2), коэффициенты заполнения пропорциональны 
и^—соз — , иг=со8~ и ширина щелей соответственно 
первой и второй решеток), толщины диэлектрических подложек 
Пт По _ _ . ____ _ .. . .~ и г , диэлектрические проницаемости и е2.
<1*2

127



Решение проводится аналогично работе [1] с описанными 
в этой работе ограничениями. Составляющие амплитуд отражен
ного (ах, аОу) и прошедшего полей, когда электрический вектор 
падающего поля параллелен направлению лент первой решетки, 
представим в виде

оо ао
ах = аг + 2 Апе; ау = с?2 2 Лп/;

п=0 п=0
оо оо

ьх = Ьгие + ахие 2 Лле + с& 2 ^п/; (1)
л—О п=0

оо оо

Ьу = ь^е + а^е 2 Ллг + 2 Лл/,
л=0 л=0

где
Лце = Ь^е', Ао) —

Л(п+1)е = а^еАщ + С^еАп/;
п (л+о/= 4“

ие = (Ь2 соз2 о + с!г 51 п2 ср) е (2)

, . я*1 гц. = (Ь2 — с?2) зш ср соз сре х;

и/ = (Ь2 зш2 ср + ^2 соз2 ср) е х;

Д = (а2 соз2 ср + с2 81п2 ср) еМ \ 

. ... .
// = (а2 8Ш2 ср + с2 соз2 ср) е х;

4к1-
= (а2 — с2) 81п ср соз сре х;

Л — расстояние между структурами, (с12) и &12 (с?12) — 
коэффициенты отражения и прохождения в случае Е (/^-поляри
заций для первой и второй решетки на диэлектрической подложке 
соответственно. Они определяются из строгого решения задачи 
о дифракции плоских волн на периодической структуре, распо
ложенной на диэлектрическом слое [2].

По методике, описанной в работе [3], можно свернуть беско
нечные последовательности (1) следующим образом. Представим 
связь между последующим и предыдущим членами последователь
ностей в операторном виде

Ап — (3)
где
Д Д _М(п-1)Л (а^еС^е\
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Согласно [4], если || А || < 1, то

п_0 0 а^е) О —а1с1Фе \а1'Ре 1 —а1//7

где /—единичная матрица второго порядка.
На основании (4) амплитуды отраженного и прошедшего полей 

представляются в виде

а -а 4- 61 + .
О -а1Л) (• - С!/,-) -а1С1%2

М1Ф.

ау =------------------- -------------5-; (5)
(1 — °Л) (1 “ с1//) — а^е

Ь =Ь [ие 4- а'и‘ ~+ С1'+ |•
Х 11 ‘ (1 — а4е) (1 — С1/;) — ’

. _ , , «1М(! + +С1“А1
I (1 — °1/е) (1 — с1//) — а1С1фе2 )

Если на систему скрещенных периодических структур на под
ложках падает //-поляризованная волна относительно первой 
структуры, электрический вектор падающего поля перпендику
лярен к направлению лент первой структуры, то решение пред
ставляется в виде (5) с заменой а,-, Ь{ на с(, </, и с,, на а,, 
Ь; соответственно во всех коэффициентах.

Когда электрический вектор падающего поля направлен под 
углом к полосам первой решетки, т. е. Е = еЕ"ад + /Е"ад, то на 
основании принципа линейной суперпозиции достаточно провести 
решение для Е"ад, как для Е-поляризованной относительно пер
вой решетки волны и определить и Еу1 (/ = 1 — поле в верх
ней полуплоскости, г > О, I — 2 — поле нижней полуплоскости 
г < —а); затем провести решение для Еуаа, как для //-поляризован
ной относительно первой решетки волны и определить ЕХ[, Еу,, 
после этого соответствующие компоненты алгебраически сложить 

(Ех( = Еех1 + Енх1, Еу1 = Ее + Е$.
По полученным выражениям (5) на ЭВМ производился расчет 

|а«|, |ар|, |/>х|, |М Ротр = К| ах |а + | ау |2; РпР = &х |2 + | Ьу |2 
и коэффициента эллиптичности к. Некоторые из полученных 
зависимостей представлены на рис. 1, 2. На рис. 1 показана 
зависимость основных характеристик системы от угла <?, под 
которым скрещиваются структуры, на рис. 2 — от величины рас
стояния к. между структурами. На рис. 2 мы наблюдаем резо-
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Рис. 1. Зависимость поляризационных «пр,котр и амплитудных (Рпр, | ах |> \ау |, 
|*х|, | вр |) характеристик исследуемой структуры от угла <р: %1=х2 = 0,7; 

и1 = и2 = 0; — = 4,42; а = у = у — 0 5;е = е1 = е2 = 2,07; =^8

4 4,4 4(5 4,а 6,0 5.1 54 5,0 П/>.

Ротр
Котр, Ротр
/ X

Ко/пр

ю

Ц8 
0,6 
оь 
0,2 
о

4 4,? 4,4 4/ 4,в 60 6.2 0.4 5.6 6/л

Рис. 2. Зависимость поляриза
ционных (кпр, «отр) и ампли
тудных (Рпр, Ротр) характерис
тик от расстояния между сло-

(Н\ями остальные параметры
те же, что и для рис. 1.
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нансные максимумы мощности, идущие через половину длины 
волны и дополнительные максимумы, появляющиеся за счет слоя 
диэлектрика в резонансном объеме. Зависимость коэффициента 
эллиптичности тоже носит двоякопериодический характер. Изме
няя угол <р, можно при фиксированном К плавно перестраивать 
коэффициент эллиптичности от нуля до величины порядка 0,7 
(рис. 2).

На основании рис. 1 можно сделать выводы, что для случая 
В-поляризации падающей волны относительно первой решетки 
более оптимальными поляризационными свойствами исследуемая 
структура обладает при работе на отражение. Для определения 
оптимума на прохождение надо рассматривать случай произволь
ной поляризации падающего поля относительно первой решетки. 
Варьируя такие параметры решеток, как период, коэффициент 
заполнения, е диэлектрической подложки, можно добиться изме
нением угла ср плавной перестройки мощности на выходе от нуля 
до единицы.
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ИССЛЕДОВАНИЕ РЕЗОНАТОРОВ С ДИФРАКЦИОННЫМИ 
РЕШЕТКАМИ ПРИ ПОМОЩИ СОБСТВЕННЫХ РЕЖИМОВ 

ПЕРИОДИЧЕСКИХ СТРУКТУР

О. А. Третьяков, А. А. Шматько
Харьков

В настоящей работе рассмотрены собственные резонансные 
режимы закрытой структуры, одной из стенок которой является 
отражательная дифракционная решетка. Показано, что для бес
конечных периодических структур существует новый тип собствен
ного режима, который характеризуется комплексными значениями 
как постоянной распространения, так и частоты колебаний. 
Запись поля в резонаторе, содержащем дифракционную решетку, 
производится в виде разложения по собственному режиму
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