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Аннотация. В программе Ansys HFSS создан проект поглощающей структуры, состоящей из прово-
дящих П-образных элементов, и проведен численный эксперимент с применением выборки, полу-
ченной методом латинских гиперкубов в модуле DesignXplorer программы ANSYS Workbench.  
В качестве варьируемых факторов использовались период структуры, ширина и толщина проводя-
щего слоя П-образных элементов. В качестве откликов использовались резонансная частота и соот-
ветствующие значения коэффициентов отражения и поглощения метаматериала. В модуле DesignX-
plorer с применением генетического алгоритма MOGA определены значения параметров метаматери-
ала на основе массива П-образных элементов, обеспечивающие формирование слабо отражающих 
структур с одновременно сильным поглощением волн в СВЧ-диапазоне. 
 
I. Введение 
Исследования метаматериалов открывают возможности создания объектов, скрытых  

в определенном диапазоне частот, при этом использование в качестве элементов метаматериалов  
и метаповерхностей частиц прямоугольной формы обеспечивает расширение технологических воз-
можностей за счет применения высокоэффективных методов фотолитографии [1-4]. Актуальным 
направлением повышения эффективности применения метаматериалов является определение опти-
мальных значений параметров, обеспечивающих формирования слабо отражающих структур с од-
новременно сильным поглощением волн в заданном диапазоне.  

В работах [5-8] приведены результаты многокритериальной оптимизации параметров кон-
струкций и параметров технологических процессов с использованием алгоритма MOGA [9].  
В данной работе с применением генетического алгоритма MOGA, реализованного в модуле 
DesignXplorer программы ANSYS Workbench [10], определены значения параметров метаматериала 
на основе массива П-образных элементов, обеспечивающие формирования слабо отражающих 
структур с одновременно сильным поглощением волн в СВЧ-диапазоне.  

II. Определение оптимальных значений параметров метаматериала на основе  
П-образных элементов  

В программе ANSYS HFSS был создан проект поглощающего метаматериала, состоящего  
из проводящих П-образных элементов, расположенных на диэлектрическом слое (см. рис. 1.) [10-11]. 

С использованием метода латинских гиперкубов в модуле DesignXplorer была сформирована 
выборка для проведения численного эксперимента [12]. В соответствии с планом эксперимента вы-
полнялись расчёты для 20 комбинаций трех входных параметров (см. табл. 1): P1 – период структу-
ры p, P2 – ширина полосы проводящего слоя w, P3 – толщина проводящего слоя t. При этом опре-
делялись следующие выходные параметры: резонансная частота падающего излучения ω0, коэффи-
циент отражения R и коэффициент поглощения метаматериала A. Таким образом, моделью объекта 
исследования являлись функции отклика, связывающие выходные параметры (ω0, R, A) с фактора-
ми (p, w, t). 
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Рис. 1. Проект поглощающего метаматериала, состоящего из проводящих П-образных элементов,  
расположенных на диэлектрическом слое 

 
Таблица 1 

 

Параметры П-образного метаматериала 
 

Входные параметры Значения входных параметров 
P1 (p, мм) 2,4; 3,2; 4; 4,8; 5,6;6,4;7,2;8,0; 8,8; 9,6 
P2 (w, мм) 0,305; 0,315; 0,325; 0,335; 0,345; 0,355; 0,365; 0,375; 0,385; 0,395 
P3 (t, мкм) 18; 35 
 
На рисунке 2 представлена зависимость резонансной частоты падающего излучения ω0 от 

периода структуры p и ширины проводящего слоя w, при толщине проводящего слоя t=35 мкм. 
 

 
 
Рис. 2. Зависимость резонансной частоты падающего излучения от параметров метаматериала 

 
При оптимизации параметров метаматериала на основе массива П-образных элементов ис-

пользовался многокритериальный генетический алгоритм MOGA, встроенный в модуль 
DesignXplorer, с числом индивидов начальной популяции, равным 200, и числом индивидов  
за итерацию, равным 100.  
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Многокритериальная оптимизация осуществлялась по критериям максимума значений ко-
эффициента поглощения A→max и минимума значений коэффициента отражения R →min. Резуль-
таты оптимизации приведены в табл. 2. 
 

Таблица 2 
 

 Результаты многокритериальной оптимизации 
 

P1 
p, мм 

P2 
w, мм 

P3 
t, мкм 

ω0, 
ГГц R A 

2,89 0,34 35 1,95 0,01 0,78 
 
Работа выполнена в рамках ГПНИ «Фотоника и электроника для инноваций», подпрограмма 

«Опто- и СВЧ-электроника». 
III. Заключение 
В работе выполнена оптимизация параметров метаматериала на основе массива П-образных 

элементов. В результате оптимизации определен набор параметров, использование которого на 
практике обеспечит формирования слабо отражающих структур с одновременно сильным поглоще-
нием волн в СВЧ-диапазоне. 
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