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Рассеяние света на периодических структурах имеет множество важныхприложений [1]. В частности, использование метаповерхности в биосенсорахпозволяет усилить коллективный отклик молекул, возбуждаемых полем плазмона.Размещение исследуемой среды вблизи поверхности решетки дает возможностьполучить высокую чувствительность оптического сенсора к параметрам среды [2].Современные технологии позволяют создавать эффективные периодическиеструктуры для антенн терагерцового диапазона. В то же время эти задачи требуютразработки весьма сложных математических методов, либо большихвычислительных мощностей при использовании численных методов, таких какметоды граничных и конечных элементов (BEM, FEM), приближение точечныхдиполей (DDA) и различных коммерческих кодов.

Рис. 1: Геометрия задачи.

Рассмотрим задачу нормального падения плоской волны на решетку,состоящую из бесконечно тонких идеально проводящих лент (рис.1). Хотя,подобные задачи сами по себе не новы, интерес к ним сохраняется и в настоящеевремя. Существует множество аналитических формул, приводящих к наборубесконечных систем уравнений, которые нужно решать синхронно, что припопытке ограничить размерность системы порождает проблему сходимости. Вработе [3] был реализован подход, который позволил отказаться от избыточногонабора неизвестных и свести интегральные уравнения к системе линейныхалгебраических уравнений, не требующей итерационного решения. Цельнастоящей работы - верификация полученных решений при помощи пакетаCOMSOL Multiphysics.На рис.2 представлено сравнение спектральных коэффициентовпрохождения, полученных моделированием в среде COMSOL Multiphysics, ианалитического решения в зависимости от относительной ширины щели 𝜒 = ℎ/𝜆при различных коэффициентах заполнения решетки, т. е. отношениях шириныпроводящей полосы к периоду 𝑓 = 𝑑/ℎ. Видно, что с увеличением заполненияпри одной и той же длине волны коэффициент прохождения уменьшается, то жесамое наблюдается при увеличении длины волны для субволновой решетки. Ввысокочастотном пределе коэффициенты прохождения стремятся к предельнымзначениям геометрической оптики. Также в точках Рэлея наблюдаютсяхарактерные резонансы коэффициентов прохождения и ихисчезновение/появление для решеток с различным заполнением. Как видно,
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полученное аналитическое решение согласуется с численным счетом с

погрешность меньше процента.
Рис. 2: Коэффициенты прохождения света сквозь решетку при различных коэффициентахзаполнения. Пунктирные кривые - аналитическое решение, сплошные - моделирование в средеCOMSOL Multiphysics.
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Рис. 3: Плотность потока электрического поля : тепловая карта (а) и сечение при 𝑦 = 0 (б).
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