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Èññëåäîâàí ýôôåêò àíîìàëüíî áîëüøîãî ïðîõîæäåíèÿ
ýëåêòðîìàãíèòíîé âîëíû ÷åðåç ïåðèîäè÷åñêèé ìàññèâ
ñóáâîëíîâûõ ùåëåé â ìåòàëëè÷åñêîé ïëåíêå. Ïðîâåäåíî
ñðàâíåíèå ÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ñ òåîðåòè÷åñêèì è
ïîëóàíàëèòè÷åñêèì ðàñ÷åòàìè àíîìàëüíîãî ïðîõîæäå-
íèÿ ÷åðåç ïëåíêó èç ñåðåáðà. Ðàññìîòðåíî ïðîõîæäåíèå
÷åðåç ïëåíêó èç èäåàëüíî ïðîâîäÿùåãî ìåòàëëà ñ ñóáâîë-
íîâûìè ùåëÿìè è îáíàðóæåíî àíîìàëüíîå ïðîõîæäåíèå
÷åðåç íåå.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: äèôðàêöèîííàÿ ðåøåòêà, ïëàçìîííûå êîëåáàíèÿ, àíîìàëüíîå ïðî-
õîæäåíèå, óñèëåíèå ïîëåé.

Àíîìàëüíîå ïðîõîæäåíèå ÷åðåç ïåðèîäè÷åñêèå ìàññèâû ñóáâîëíîâûõ îòâåðñòèé ÿâ-
ëÿåòñÿ îáúåêòîì èíòåíñèâíîãî èññëåäîâàíèÿ ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå [1, 2]. Ïðè îïðåäåëå-
íèè êîýôôèöèåíòà ïðîõîæäåíèÿ ýëåêòðîìàãíèòíîé âîëíû ÷åðåç ïåðèîäè÷åñêèé ìàññèâ
ñóáâîëíîâûõ ùåëåé â ìåòàëëè÷åñêîé ïëåíêå (ðèñ. 1) âîçìîæíî ïîñòðîåíèå òåîðåòè÷å-
ñêîé ìîäåëè, ó÷èòûâàþùåé ïîâåðõíîñòíûå ñâîéñòâà ðåàëüíûõ ìåòàëëîâ êàê íà âåðõíåé
è íèæíåé ïîâåðõíîñòÿõ ñòðóêòóðû, òàê è â ùåëè â ðàìêàõ îäíîìîäîâîãî ïðèáëèæåíèÿ
[3]. Ýòà ìîäåëü äîïóñêàåò ñâåäåíèå êîýôôèöèåíòîâ ïðîõîæäåíèÿ âî âñåõ äèôðàêöèîí-
íûõ ïîðÿäêàõ ê ôåíîìåíîëîãè÷åñêîìó îïèñàíèþ â âèäå ôîðìóëû Ôàáðè�Ïåðî. Ðåçóëü-
òàòû ðàñ÷åòîâ ñ ïîìîùüþ òåîðåòè÷åñêîé ìîäåëè â ðàìêàõ îäíîìîäîâîãî ïðèáëèæåíèÿ
ïðèâåäåíû íà ðèñ. 2.

Òàêæå íà ðèñ. 2 ïîñòðîåí êîýôôèöèåíò ïðîõîæäåíèÿ âîëíû ÷åðåç ïåðèîäè÷åñêèé
ìàññèâ ñóáâîëíîâûõ ùåëåé â ïëåíêå èç ñåðåáðà, ïîëó÷åííûé ñ ïîìîùüþ ÷èñëåííîãî
ìîäåëèðîâàíèÿ ìåòîäîì êîíå÷íûõ ðàçíîñòåé âî âðåìåííîé îáëàñòè. Ïîëóàíàëèòè÷å-
ñêàÿ ìîäåëü çàêëþ÷àåòñÿ â èñïîëüçîâàíèè ôîðìóëû Ôàáðè�Ïåðî (äëÿ êîýôôèöèåíòà
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Ðèñ. 1: Ãåîìåòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû ìàññèâà ùåëåé: h � òîëùèíà ïëåíêè, P � ïåðèîä
ñòðóêòóðû, a � øèðèíà ùåëè, ïàäåíèå íîðìàëüíîå, TM ïîëÿðèçàöèÿ.

ïðîõîæäåíèÿ ÷åðåç ïëåíêó), â êîòîðîé âñå êîýôôèöèåíòû ïîëó÷åíû â ðåçóëüòàòå ÷èñ-
ëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ. Ïðîâåäåíî ñðàâíåíèå ðåçóëüòàòîâ ÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ
ñ òåîðåòè÷åñêèìè ðàñ÷åòàìè àíîìàëüíîãî ïðîõîæäåíèÿ ÷åðåç ïëåíêó èç ñåðåáðà è ïî-
ëó÷åíî êà÷åñòâåííîå ñîãëàñèå (ñì. ðèñ. 2). Íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ñäå-
ëàí âûâîä î êîððåêòíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ îäíîìîäîâîãî ïðèáëèæåíèÿ [3], îïèñûâàåìîãî
ôîðìóëîé Ôàáðè�Ïåðî.

Ðèñ. 2: Êîýôôèöèåíò ïðîõîæäåíèÿ â íóëåâîì ïîðÿäêå äèôðàêöèè äëÿ ñòðóêòóðû èç ñå-
ðåáðà. Ñðàâíåíèå ðåçóëüòàòîâ ÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ, ïîëóàíàëèòè÷åñêîé ìîäåëè
è òåîðåòè÷åñêîãî ðàñ÷åòà.
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Ðèñ. 3: Êîýôôèöèåíò ïðîõîæäåíèÿ â íóëåâîì ïîðÿäêå äèôðàêöèè äëÿ ïåðèîäè÷åñêî-
ãî ìàññèâà ñóáâîëíîâûõ ùåëåé â ïëåíêå èç èäåàëüíî ïðîâîäÿùåãî ìåòàëëà (÷èñëåííîå
ìîäåëèðîâàíèå ìåòîäîì êîíå÷íûõ ðàçíîñòåé) â çàâèñèìîñòè îò äëèíû âîëíû.

×èñëåííîå ìîäåëèðîâàíèå îáíàðóæèëî ïèêè àíîìàëüíîãî ïðîõîæäåíèÿ â çàâèñè-
ìîñòè êîýôôèöèåíòà ïðîõîæäåíèÿ îò äëèíû âîëíû äëÿ ïåðèîäè÷åñêîãî ìàññèâà ñóá-
âîëíîâûõ ùåëåé â ïëåíêå èç èäåàëüíî ïðîâîäÿùåãî ìåòàëëà, â êîòîðîì íå ñóùåñòâóåò
ïîâåðõíîñòíûõ ïëàçìîíîâ (ðèñ. 3).

Äëÿ ðàçëè÷íûõ òîëùèí ïëåíêè èç ñåðåáðà ïðîâåäåíà ñåðèÿ ÷èñëåííûõ ìîäåëèðîâà-
íèé, â êîòîðîé ïîêàçàíî èñ÷åçíîâåíèå ïèêà àíîìàëüíîãî ïðîõîæäåíèÿ ïðè óâåëè÷åíèè
òîëùèíû ïëåíêè. Ñâÿçûâàíèå ïîâåðõíîñòíûõ ïëàçìîíîâ ñ ïðîõîäÿùåé ñîáñòâåííîé ìî-
äîé â ùåëè ïðèâîäèò ê ðàâåíñòâó íóëþ êîýôôèöèåíòà ïðîõîæäåíèÿ íà îïðåäåëåííîé
äëèíå âîëíû, òî åñòü èãðàåò îòðèöàòåëüíóþ ðîëü â ÿâëåíèè àíîìàëüíîãî ïðîõîæäå-
íèÿ [4].

Â îáëàñòè äëèí âîëí, áëèçêèõ ê ïåðèîäó ðåøåòêè, íàáëþäàåòñÿ óçêàÿ ïîëîñà ïðîïóñ-
êàíèÿ, ÷òî ïîçâîëÿåò ïðèìåíÿòü äàííîå ÿâëåíèå â ÷àñòîòíûõ ôèëüòðàõ è íàíîñåíñîðàõ.
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