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кими функциональными свойствами с использованием электронно-
лучевых, ионных, лазерных методов обработки» ГПНИ «Фотоника и 
электроника для инновации», подпрограмма «Фотоника и ее приме-
нения». 
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СОЗДАНИЕ ТРЁХПИКОВОГО ПОГЛОТИТЕЛЯ 

 В ДИАПАЗОНЕ 9-13 ГГц 
 

В ходе анализа научной литературы были изучены различные ме-
таматериалы и метаповерхности, предназначенные для поглощения 
электромагнитного излучения [1–5]. Наиболее интересной с точки 
зрения рабочего диапазона оказалась структура трёхпикового погло-
тителя, предложенная учеными из университета Цзяннань, г. Уси, Ки-
тай [1]. 
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Метаматериал представляет собой многослойную структуру, в ко-
торой чередуются слои, позволяющие точно настраивать полосу по-
глощения (рисунок 1). 

 

 
 

Рисунок 1 – Схематическое изображение трёхслойного поглотителя [1] 
 

 
 

Рисунок 2 – Модель трёхслойного поглотителя в программе ANSYS HFSS 
 
Настройка производится путём вариации величины радиуса диска 

R1, отверстия – R2 и расстояний между ними h1, а также толщины изо-
лятора h2. Важным элементом структуры является материал диска и 
отверстия. В ходе моделирования в программе ANSYS HFSS, в каче-
стве материала диска и отверстия была выбрана медь, как наиболее 
доступный и дешевый материал.  

 

 
 

Рисунок 3 – График зависимости мощности от частоты излучения 
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Параметры элементов материала представлены в таблице 1. 
 

Таблица 1 – Численные параметры элементов метаматериалов 
Элемент Материал Размер, мм 

Отверстие Медь R=10 
Диск Медь R= 9 

Изолятор Воздух h=10 
 
На рисунке 4 показана зависимость частоты от поглощения. 
 

 
 

Рисунок 4 – Процентное соотношение поглощения от частоты излучения 
 
Каждый из этих пиков представляет собой поглощение опреде-

ленным элементом материала. Наиболее высокие пики соответствуют 
поглощению отверстием и диском. Третий пик является результатом 
поглощения слоем поглотителя и золотой, тонкой подложки.  

Следует отметить необходимость проведения дальнейших иссле-
дований. Для проведения эксперимента в лаборатории «Физика вол-
новых процессов» ГГУ имени Ф. Скорины (см. рисунок 5), необходи-
мо подобрать параметры таким образом, чтобы максимумы поглоще-
ния находились в диапазоне 1–6 ГГц. Схема проведения эксперимента 
представлена на рисунке 6.  
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Рисунок 5 – Безэховая камера с блоком управления аппаратно-программного 
комплекса ЮСТ FarField с портативным компьютером, а также  

опорно-поворотное устройство с антенной П6-126 
 

 
 

Рисунок 6 – Схема проведения экспериментальных исследований по измерению 
коэффициента поглощения излучения экспериментальным образцом  

метаповерхности при падении излучения по нормали к метаповерхности 
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МОДЕЛИРОВАНИЕ АКУСТИЧЕСКОГО ОТКЛИКА  
РЕЗОНАНСНОЙ ФОТОАКУСТИЧЕСКОЙ КАМЕРЫ  
ПРИ ЕЁ ВОЗБУЖДЕНИИ БЕССЕЛЬ-ГАУССОВЫМ  

ЛАЗЕРНЫМ ПУЧКОМ 
 
Введение 
Эффективность генерации акустических колебаний в резонаторе 

фотоакустической (ФА) камеры при поглощении лазерного излучения 
газовой примесью может быть повышена использованием бессель-
гауссовых пучков (БГП), что в свою очередь может улучшить чув-
ствительность ФА газового сенсора [1]. В данной работе представле-
ны результаты расчета ФА отклика цилиндрических ФА камер раз-
личной геометрии, возбуждаемых световым пучком, формируемым 
аксиконической линзой (аксиконом).  

 
1. Расчёт акустического отклика 
Эффективностью возбуждения акустических волн зависит от вза-

имной пространственной конфигурации акустического мод резонато-
ра и распределения интенсивности лазерного излучения. При расчете 
ФА отклика делаются следующие допущения: 1) камера заполнена 
однородной смесью газов, слабо поглощающие излучение, т.е. потери 
энергии в камере незначительны; 2) коэффициент поглощения газа не 
зависит от мощности излучения; 3) период модуляции лазерного из-
лучения больше характерного времени релаксации молекул газа;  
4) колебания температуры, давления и плотности газа малы по отно-
шению к их равновесным значениям; 5) вязкость газа пренебрежимо 
мала. 
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