
конечных разностей во временной области (FDTD) [2]. Для расчета усредненных по некото
рому пространственному масштабу значений мощности электромагнитного излучения удоб
но использовать метод статистического моделирования (метод Монте-Карло) [3].

В работе представлены результаты численных расчетов пространственного распреде
ления мощности СВЧ излучения от заданных источников внутри помещения. Для решения 
этой задачи разработана программа в среде MatLab с использованием графического интер
фейса пользователя, что позволяет сделать программу более удобной в использовании. Ис
ходными данными для расчетов являются: модель помещения, включающая геометрию рас
сматриваемой области и электрические свойства (диэлектрическую проницаемость и удель
ную проводимость) сред, ограничивающих рассматриваемую область; тип излучателя; рабо
чая частота; мощность излучателя и его положение в пространстве (декартовы координаты); 
диаграмма направленности излучателя и направление ее главного лепестка.
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A  S I M P L E  M E T H O D  O F  A Z I M U T H A L  R A D I A T I O N  I S O T R O P Y  
O F  T H E  S C A T T E R I N G  F I E L D  F O R  E N E R G Y  C O N C E N T R A T I N G  

S T R U C T U R E  B A S E D  O F  T H E  M O D I F I E D  T E L L E G E N S ’ P A R T I C L E S
O .V . O s ip o v ,  A .M .  P l o t n i k o v ,  N .R .  S a l i m o v a

В работе [1] предложены и промоделированы энергоконцентрирующие структуры на 
основе т.н. «классических» элементов Телледжена. Они обладают таким интересным свойст
вом, как возможность изменения направления потока электромагнитного излучения и рас
сеяния поля падающей волны в азимутальной плоскости. В работах [2-3] рассмотрены аль
тернативные конструкции киральных элементов, т.н. «модифицированных» элементов Тел
леджена, представляющих собой однозаходные цилиндрические спирали. Было показано, 
что метаструктуры [1-3] обладают схожими электродинамическими характеристиками с точ
ки зрения принципов концентрации электромагнитной энергии.

Однако необходимо отметить, что у подобных структур есть существенный недостаток 
-  для обеспечения изотропии характеристики рассеяния в азимутальной плоскости требуется 
выбрать угол ориентации каждого из элементов в этой плоскости случайным образом. Это 
сложно с точки зрения практической реализации структуры.
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В данной работе предлагается простой метод обеспечения изотропии азимутальной диа
граммы рассеяния (ДР) структуры, заключающейся в переходе с однозаходных на многозаход- 
ные элементы Телледжена. При этом степень изотропии ДР существенно увеличивается.

Для обеспечения изотропии строятся электродинамические модели структуры на осно
ве двухзаходных, четырехзаходных и n-заходных модифицированных элементов Телледжена 
и оцениваются два параметра:

1) степень изотропии диаграммы рассеяния (ДР) в азимутальной плоскости;
2) максимальный угол рассеяния в меридиональной плоскости.
По отношению к углу рассеяния проводилось сравнение ДР системы из однозаходных, 

двухзаходных и четырехзаходных спиральных элементов. В результате было установлено, 
что при увеличении числа заходов элементов Телледжена возрастает степень изотропии 
азимутальной ДР (по отношению к результатам для метаструктуры на основе однозаходных 
элементов). Показано, что оптимальное количество заходов элемента -  4. При последующем 
увеличении количества заходов существенного изменения степени изотропии азимутальной 
ДР не наблюдается. Поэтому для дальнейших исследований выбраны структуры на основе 
четырехзаходных элементов.

Изначально рассчитанная ДР в азимутальной плоскости для ориентации структуры в 
свободном пространстве была весьма широкой: порядка 90°. Для того, чтобы сосредоточить 
ДР в азимутальной плоскости вводится диэлектрический контейнер, за счет свойств полного 
внутреннего отражения в котором, угол, ограничивающий направления бокового рассеяния 
основной энергии поля сужается. При этом, однако, наблюдается некоторое увеличение 
уровня осевого рассеяния поля.
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В работах [1,2] рассмотрены метаструктуры для концентрации энергии СВЧ диапазона 
на основе классических и модифицированных однозаходных элементов Телледжена. Рас
считанные в работах электродинамические характеристики указанных метаструктур позво
ляют сделать вывод о возможности сбора ими рассеянной электромагнитной энергии и её
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