
УДК 621.372.85

ЭЛЕКТРОДИНАМИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ КОМПОЗИЦИОННОЙ
ЦИЛИНДРИЧЕСКОЙ СТРУКТУРЫ СО СЛОИСТЫМ ДИЭЛЕКТРИКОМ

А. В. СТРИЖАЧЕНКО

Харьковский национальный университет им. В. Н. Каразина,

Украина, Харьков, 61077, пл. Свободы, 4

Аннотация. Статья посвящена вопросу о собственных электромагнитных колебаниях, областях их суще-
ствования и взаимосвязи со всеми возможными типами резонансов в волноводном разветвлении цилинд-
рический–радиальный волноводы со слоистым заполнением радиального волновода диэлектриком. Соз-
дана электродинамическая модель на основе строгого метода частичных областей с выделением общей об-
ласти связи волноводов и представлении поля в ней в виде суперпозиции полей парциальных собственных
волн волноводов. Исследуемая структура может использоваться для измерения электрических параметров
диэлектрических образцов цилиндрической формы поперечного сечения. Показано, что измерения носят
локальный характер, т.к. спектральные характеристики разветвления определяются, в основном, размером
центральной области связи волноводов и электрическими параметрами той части диэлектрика, который
там находится. Исследован вопрос о краевых эффектах в образцах конечной длины (частичное заполнение
радиального волновода диэлектриком). Учет краевого эффекта позволяет уменьшить погрешность изме-
рения диэлектрической проницаемости образцов произвольных размеров в рассматриваемой структуре.
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1. ВЕДЕНИЕ

Электромагнитным колебаниям в волно-
водных разветвлениях посвящено значитель-
ное число работ [1–5]. Это объясняется их ши-
роким использованием в технике сверхвысо-
ких частот: в качестве составных частей пас-
сивных и активных приборов [6], измеритель-
ных устройств для определения электрических
параметров диэлектриков без их разрушения
[7, 8]. Исследуемые волноводные структуры с
диэлектрическим заполнением обладают досто-
инствами как открытых диэлектрических, так и
закрытых резонаторных систем: достаточно вы-
сокая добротность при редком спектре частот
собственных колебаний, а также возможность
свободного доступа в резонансную область че-
рез открытые концы волноводных плеч.

Ранее рассматривались свободные колеба-
ния в цилиндрических, прямоугольных и пла-
нарных волноводных незаполненных разветв-
лениях [1–3] или с однородным заполнением
[4]. Целью работы является исследование во-
проса о «краевом» эффекте при частичном за-
полнении радиального волновода диэлектри-
ком конечной длины. Это позволяет умень-
шить погрешность измерения диэлектриче-
ской проницаемости образцов произвольных
размеров в рассматриваемой структуре.

2. ЭЛЕКТРОДИНАМИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ

Исследуемая структура (рис. 1) представ-
ляет собой разветвление цилиндрического с
поперечным размером 2а и радиального с по-
перечным размером l волноводов. Рассмотрим

аксиально-симметричные колебания (�/�� = 0)
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