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Abstract — Calculation and research of parameters of a 
longitudinal-irregular wave guide with a dielectric window are 
considered. 

1. Введение 
Диэлектрические вставки специальной формы 

используются во многих элементах волноводной 
СВЧ-техники — замедляющие системы, диэлектри-
ческие окна, и др. Ввиду этого актуальным является 
разработка эффективных методов расчета нерегу-
лярных волноводов с частичным диэлектрическим 
заполнением. В [1] такие задачи решаются на основе 
метода преобразования координат и неполного ме-
тода Галеркина, который, однако, для нерегулярного 
волновода во многих случаях оказывается неустой-
чивым. Решение этих задач прямым методом сеток 
требует значительных вычислительных затрат. 

В докладе предлагается устойчивый, эффектив-
ный метод расчета параметров продольно-
нерегулярного волновода с диэлектрическими встав-
ками, который объединяет полезные качества мето-
да преобразования координат и метода сеток. В ка-
честве иллюстрации возможностей метода решена 
задача о подборе неоднородности волновода в виде 
резонансной канавки, компенсирующей отражение Н 
волны от тонкого диэлектрического окна. 

2. Основная часть 
Для решения выше обозначенных волноводных 

задач использована процедура решения, удачно со-
вмещающая метод преобразования координат, по-
следующее сведение к системе ОДУ на основе ме-
тода прямых  и метода блочной матричной прогонки, 
эффективно реализующей прямой метод Гаусса с 
выбором главного элемента для полученной СЛАУ 
при использовании техники хранения и работы с 
разреженными матрицами [2].  

На вход продольно-нерегулярного волновода па-
дает Н0i-волна. Она частично отражается от диэлек-
трической вставки, частично поглощается (если ε -
комплексное), частично проходит. С помощью разра-
ботанной нами программы была рассчитана зависи-
мость коэффициента отражения К от толщины ди-
электрического окна εD  для различных ε . Коэффи-
циент отражения окна при практически используе-
мых 1...5,0≅εD  достигает значительной величины, 
хотя при довольно большом, (резонансном) значении 
εD  равном половине длины волны в диэлектрике, 

величина отражения K  становится ничтожно малой. 
Реализация «тонкого» диэлектрического окна с ма-
лым отражением в этом случае может быть осуще-
ствлена с помощью компенсирующей канавки. При 
определенных размерах, положении канавки и тол-
щине диэлектрика возможен резонансный эффект, 

приводящий к резкому уменьшению коэффициента 
отражения.  

Рис.1 иллюстрирует эту ситуацию. Как видно, ме-
жду диэлектриком и канавкой устанавливается пол 
волны, т.е. система диэлектрик-канавка эквивалент-
на полуволновому трансформатору. Получена зави-
симость толщины диэлектрика, соответствующая 
первому минимуму K . 

 
Рис.1 — Положение диэлектрика и канавки при ми-

нимальном отражении  
Установлены следующие закономерности: с уве-

личением радиуса волновода b  уменьшается K , 
однако для поддержание коэффициента отражения 

005,0<K , необходимо использование диэлектриче-
ского окна толщиной 1...5,0≅εD . При увеличении 
радиуса волновода до 8…10 сохранение минималь-
ного отражения волны достигается при резком уве-
личении высоты канавки. Расстояние между канав-
кой и диэлектриком практически не изменяется. 

3. Заключение 
Разработана программа, позволяющая рассчиты-

вать электродинамику симметричных Н волн в нере-
гулярном волноводе с частичным диэлектрическим 
заполнением. Найдены параметры диэлектрического 
окна и канавки, позволяющие получить резонансный 
эффект, приводящий к резкому уменьшению коэф-
фициента отражения рабочей H-волны.  
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