
T. 66, № 1 ИЗВЕСТИЯ  ВУ ЗОВ .  ФИЗИКА 2023
Физика магнитных явлений

ФИЗИКА МАГНИТНЫХ ЯВЛЕНИЙ

УДК 621.3.029.6 DOI: 10.17223/00213411/66/1/36
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С помощью электродинамического анализа 3D-модели плоскопараллельной идеальной диэлектрической пластины
исследовано распространение плоских линейно-поляризованных электромагнитных волн при отклонении их угла
падения ϕ от перпендикуляра к плоскости пластины. Обнаружено, что при параллельной поляризации, когда век-
тор электрического поля волны располагается в плоскости падения, а вектор магнитного поля параллелен плоско-
сти пластины, добротность наблюдаемого полуволнового резонанса с ростом ϕ сначала падает до минимума при
приближении к углу Брюстера, а затем растет, стремясь к бесконечности при ϕ → 90°. В случае перпендикулярной
поляризации, когда в плоскости падения располагается вектор магнитного поля, а вектор электрического поля па-
раллелен плоскости пластины, добротность полуволнового резонанса с ростом ϕ постоянно увеличивается, также
стремясь к бесконечности при ϕ → 90°. Однако зависимости наблюдаемого монотонного увеличения резонансных
частот с ростом угла падения идентичны для обеих поляризаций. Результаты эксперимента на плоскопараллельной
пластине из сверхвысокомолекулярного полиэтилена, имеющего относительную диэлектрическую проницаемость
2.5, проведенного с использованием широкополосных рупорных антенн, хорошо согласуются с электродинамиче-
ским расчетом 3D-модели.
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Введение
В монографии [1] представлены результаты теоретических и экспериментальных исследова-

ний распространения электромагнитных волн, падающих на слоистые конструкции из диэлектри-
ческих пластин, на границах раздела которых сформированы периодические структуры из полос-
ковых проводников. Такие конструкции, называемые частотно-селективными поверхностями
(ЧСП), в настоящее время активно изучаются [2–5], что обусловлено возможностью создания на
их основе полосно-пропускающих фильтров в диапазонах от субмикронных до дециметровых
длин волн [6–9]. В ЧСП элементарные ячейки из полосковых проводников, образующих периоди-
ческие 2D-структуры на поверхности диэлектрика, являются резонаторами, проявляющими свой-
ства параллельных или последовательных колебательных контуров [10, 11]. Именно поэтому, ис-
пользуя многослойные конструкции из таких структур, можно создавать антенны [12, 13] и раз-
личные полосно-пропускающие фильтры [14–16]. Важно отметить, что длина волны на централь-
ной частоте полосы пропускания фильтров на ЧСП не только много больше периода решеток, но и
много больше толщины диэлектрических слоев. Поэтому основные потери СВЧ-мощности в таких
конструкциях определяются добротностью полосковых проводников, которая, как правило, значи-
тельно меньше добротности используемых диэлектрических материалов, что и отражается на не-
высоких электрических характеристиках исследованных фильтров.

К более перспективным фильтрам на слоистых структурах следует отнести конструкции, в
которых сами диэлектрические слои являются высокодобротными резонаторами, а 1D- или 2D-
структуры из полосковых проводников на их поверхностях служат зеркалами с заданной отража-
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