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вполне приемлемой для большинства лабораторных задач точности 
измерений. 
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Использование периодических субволновых антиотражающих 
микрорельефов является одним из наиболее эффективных способов 
снижения френелевских потерь на границе раздела сред при работе с 
высокомощными источниками излучения терагерцового диапазона [1]. В 
отличие от традиционных тонкоплёночных покрытий, антиотражающие 
структуры обладают существенно большей термостойкостью и способны 
обеспечивать широкополосное подавление отражений [2]. 

Ряд задач современной терагерцовой оптики, таких как разработка 
сферических или асферических линз [3], требует создания оптических 
элементов с высоким пропусканием в широком спектральном и угловом 
диапазонах. В этих условиях многие авторы [4,5] рекомендуют переходить 
к случайным или квазипериодическим антиотражающим микрорельефам. В 
работах [6,7] показано, что квазипериодические профили демонстрируют 
заметно большую стабильность оптических характеристик при изменении 
угла падения излучения по сравнению с периодическими структурами. 

Несмотря на очевидные преимущества случайных рельефов в ряде 
задач, область их применения на данный момент ограничена. Главной 
причиной этого является трудность оценки оптических характеристик 
рельефа до момента изготовления. Большинство существующих подходов 
основано на прямом FDTD или RCWA моделировании большого ансамбля 
реализаций микрорельефа, что требует значительных вычислительных 
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ресурсов [8]. Другим распространённым подходом является реконструкция 
параметров реального рельефа (например, алгоритмом Любачевского – 
Стилинжера [6]) по данным сканирующей микроскопии с последующей 
оценкой оптических характеристик через теорию эффективных сред или 
FDTD, что требует наличия реализованного микрорельефа.  

В данной работе представлен новый метод для оценки оптических 
характеристик квазипериодических антиотражающих микрорельефов. В 
основе подхода лежит аналитический расчёт с использованием теории 
эффективных сред второго порядка в сочетании с методом матриц 
переноса, что позволяет прогнозировать спектральные и угловые 
характеристики многоуровневых структур. Квазипериодичность 
реализуется через статистическое моделирование методом Монте – Карло, 
обеспечивающего учёт вариаций геометрических параметров рельефа.  

Сравнение описанного метода с результатами FDTD-моделирования 
квазипериодических рельефов показало, что, для случая бинарных структур, 
предложенный подход демонстрирует относительное отклонение менее 1% 
по среднему пропусканию, при этом с высокой точностью воспроизводя 
форму спектральной характеристики микрорельефа. Таким образом, при 
сопоставимой точности предложенный метод обеспечивает выигрыш в 
вычислительных затратах на 4-5 порядков по сравнению с двумерным 
FDTD-моделированием схожего ансамбля реализаций микрорельефа.  

В рамках доклада представлено сравнение результатов применения 
описанного метода с FDTD-моделированием для бинарных и 
четырёхуровневых квазипериодических субволновых антиотражающих 
структур в угловом диапазоне от 0° до 65° при различных типах 
поляризации падающего излучения. 
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