
理论模型和结果讨论
本文选用 形缝隙单元构成 的周期阵列

,

是因为这种 对不同极化和入射角的
平面波具有较好的频率和带宽稳定性

,

此外
,

选用 形单元的另一个好处是求解相关积分
方程时

,

只需很少数 目 一般少于 个 的全域基函数对未知场进行近似
,

便可得到收敛的

计算结果
。

假定图 中的 形缝隙阵列为无限大
、

无限薄的周期表面
。

在图 中
,

平面波沿

方向入射
,

若定义 坐标轴和入射方向所在的平面为入射平面
,

则入射电场垂直于入射
平面的状态称为 入射

,

入射电场平行于入射平面的状态称为 入射
。

定义入射方向
和 一 坐标轴的夹角为入射角

,

并记入射方向在 一 岁平面上的投影与 轴之间的夹角为

沪
。

应用 分析的模匹配方法
,

将周期阵列前后两侧介质区域以及 自由空间中的电场和
磁场分别以 谐波模式展开

,

然后在周期阵列表面上应用横向场的连续性条件
,

便可
得到关于周期单元上未知电场的积分方程 选择适当的基函数将积分方程中的未知量展开

,

然后应用 方法可将积分方程转化为线性方程
。

求解线性方程求出未知电场的展开
系数后

,

根据等效传输线理论便不难得到 的传输系数和反射系数
。
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频率

图 形缝隙平面周期阵列的频率响应

然后研究 图 所示的夹心 结构在介质层厚度变化时
,

频率特性的变化

规律
。

选取其中的介质层为微波应用中常用的高强度介质材料
,

假设其介质相对介电常数
‘二 ,

损耗正切 占
。

对谐振频率的 影响 图 所示为 中心谐振频率随介质层厚度变化时的模
拟分析结果 可以看到

,

介质加载显著造成了阵列谐振频率的下移
。

与文献 闭 图 比较
,

虽然本文采用了不同的 谐振单元
,

但无耗情况下
,

介质层对结构谐振频率的调制规律
则完全相同

。

这说明介质加载的调制作用是一种适用于任意单元的普遍效应 这种现象还可
从理论角度进一步得到解释

,

当空气 一介质分界面很接近周期阵列 即介质厚度较小 时
,

周

期阵列所激励的高阶凋落 七模在到达分界面时仍具有较大的幅值
,

因此改变了周期阵

列的谐振频率 而随着此分界面逐渐远离周期阵列
,

高阶 模在到达分界面时
,

已经

得到充分的衰减
,

幅值接近于零
,

因此调制效应减弱
,

但由于介质层本身的通带和缝隙阵列
通带的相互作用

,

谐振频率围绕中心频率 呈现出振荡
,

这实际等效于将周期阵列置
于相对介电常数为 的无限大媒质空间的情况



引起
。

注意到损耗的量值并非随介质层厚度 的增大而单调递增
,

当 二 入 时
,

能
够获得最优传输 传输损耗小于 住

,

而当 二 入时
,

的传输损耗超过了
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介质层半厚度

不同介质层厚度时的 频率响应 图 不同介质层厚度时的 传输损耗
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