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其中 了 和 了’分别为均匀层中各次谐波前向和后向波幅度矩阵
,

尺了 和 只了’分别为均

匀层中的传播常数和特性导纳矩阵
,

尺
, , 和 只 则分别为衬底中的传播常数和特性导纳矩

阵
,

为透射矩阵
。

而周期层中的 电磁场可表示为
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, ’ 、尺

, , 。‘“ ,

州 , 二 卜 一 、卿 , 厂 , 一 、砂 ’ 。‘“ ’



期 杨 利等 三维介质频率选择表面结构的多模网络分析

式中
, ” , 和 斌

”,
, “ ’和 口” ,

兀少’的定义与前述均匀 区域类似
。

尸 和 的定义分

、‘

,
‘

一二一一一

二 “ ,

一 “ , ”
尹” ,

少尸十

少尸 一
只

一‘ 二‘

玲
一‘ 丁‘

护 一

尹尸
只

“

【鲜
“

工一曰

一一叽

将在各边界上的传输散射矩阵级联
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可得到反射系数矩阵 和透射矩阵
,

从而完成 了三维 电磁散射问

题的求解
。

数值结果
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的零次谐波处于传输状态 而 中 式 与 中 瑕 的 致性使得 和 分别入

射时得到完全对偶的散射特性
。
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图 各次空间谐波反射和透射特性随频率的变化曲线
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图 各次空间谐波反射和透射特性随频率的变化曲线
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我们知道
,

在分析二维小扰动介质周期结构的散射特性时
,

可以采用多层平板介质波导
理论估测和解释其中的导模谐振现象

。

众所周知
,

在多层平板介质波导中
,

存在着一系
列 和 本征模式 导模

,

它们沿切向的传播常数 风‘” ’ 、。 。 , , ,

⋯
, 。二 为

主模
,

无法满足 风‘” ’二 、。 。的相位匹配条件而由垂直入射角为 。的 自由空间中的平面
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图 第一次强烈反射频率随水平人射角度的变化曲线
“ 二 ‘ , , , , 。 , , 汉 ,

夕

在二维频率选择表面的研究中
,

我们计算了第一次全反射频率随周期层厚度
、

均匀层厚
度和均匀层的介 电常数的变化关系

。

图
,

和 为相应的三维问题中
,

波入

射得到的 波的第一次强烈反射频率随周期层厚度
、

均匀层厚度和均匀层的介 电常数的

变化关系
。

图 中
、

正方形
、

圆形和菱形黑点表示水平入射角分别为较小角度 沪 二
、

中

间角度 沪 二 和较大角度 沪 二 时的情况
。

由图可见
,

随着周期层厚度
、

均匀层厚度和

均 匀层的介电常数的增加
,

与入射波同模式的第一次强烈反射频率减小
,

这个规律与二维情
况相同

。

同时
,

由于斜入射时极化祸合的产生
,

反射的峰值往往无法达到 在水平入射
角较小时

,

极化藕合较弱
,

反射峰值较接近于
,

且变化不大 而水平入射角较大时则不
然

。

图 以第一次强烈反射峰值随均匀层的介电常数的变化关系为例示之
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本文采用 多模网络与严格模匹配相结合的方法
,

得到 了 电磁波斜入射时介质周期结构
散射特性的严格求解

。

在此基础上
,

对介质周期结构在斜入射这种三维边界条件下的频率选
择特性作了定量的分析

,

并给出了一系列相关的 曲线
、

数据和结论
,

从而为三维介质频率选
择表面的设计和分析提供了理论依据和原则

。
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