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Аннотация — Предложен способ компенсации отраже­
ния симметричной Н-волны от диэлектрического окна с 
помощью канавки или выступа, совмещенных с диэлектри­
ческим окном, и образующих резонансную систему типа 
полуволнового резонатора. Проведены расчеты по выбору 
высоты и крутизны выступа и канавки, обеспечивающих 
минимальное отражение волны для диэлектрической диа­
фрагмы разной толщины и заданных значениях диэлектри­
ческой проницаемости.

I. Введение
Диэлектрические окна в СВЧ-устройствах исполь­

зуются для изоляции вакуума от воздушной среды. 
Например, в мощных генераторах СВЧ: гиротронах, 
карсинотронах через такое окно выводится СВЧ 
энергия большой мощности. Поэтому очень важно 
сделать это окно таким, чтобы оно отражало как 
можно меньше энергии. Как показывают расчеты [1, 
2], коэффициент отражения по мощности Н огВ О Л Н Ы

круглого волновода от диэлектрической диафрагмы с 
типичными значениями диэлектрической проницае­
мости 8=2...5 и толщине не кратной половине длины 
волны волновода, заполненного диэлектриком (в 
этом случае диафрагма не отражает волну, однако 
ее толщина недопустимо велика) достигает непри­
емлемо больших значений (20...70)%. В этих же ра­
ботах на основе предложенной эффективной проце­
дуры расчета нерегулярных волноводов с частичным 
диэлектрическим заполнением приведены результа­
ты решения задачи подбора рефлектора в виде ка­
навки волновода, расположенной на определенном 
расстоянии от диэлектрического окна, компенсирую­
щего отражение Но1-волны. Такой способ позволяет 
уменьшить коэффициент отражения от диафрагмы 
на заданной частоте практически до нуля за счет 
подбора параметров таким образом, чтобы система 
«рефлектор-диафрагма» образовала полуволновой 
трансформатор.

В настоящей работе предлагается совместить 
диэлектрическое окно с выступом, либо с канавкой 
волновода. В этом случае диэлектрик находится 
внутри самого рефлектора и подбором его парамет­
ров удается достичь того же эффекта компенсации. 
Более того, за счет уменьшения радиуса диэлектри­
ческого окна и выравнивания волнового сопротивле­
ния в диэлектрике и вакууме, удается уменьшить 
высоту рефлектора, при которой происходит эффек­
тивная компенсация отражения.

II. Постановка задачи
и результаты расчетов

Рассмотрим прохождение симметричной Н-волны 
в круглом волноводе, частично заполненном диэлек­
триком в виде диафрагмы (Рис.1). Для компенсации 
отражения волны от диэлектрика используем утоп­
ленную или выступающую канавку, совмещенную с 
диэлектрическим окном. Падающая Ногволна час­
тично отражается от диэлектрика, частично прохо­
дит. Необходимо подобрать геометрические пара­

метры 1_к, Ик, Ак канавки для заданных толщины 06 и 
диэлектрической проницаемости в окна, обеспечи­
вающей минимальное отражение мощности волны.
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Рис.1. Конфигурация а) выступа, Ь) канавки 
и расположение диэлектрика.

Fig. 1. A configuration of a) bulge, b) groove and 
arrangement of a dielectric

При расчетах использовалась математическая 
модель и метод, описанные в [1,2]. Геометрические 
размеры здесь приводятся в единицах Aq /  2 п  .

Как показали расчеты, для заданных толщины Ds, 
диэлектрической проницаемости s окна и радиуса 
волновода b удается подобрать геометрию выступа 
или канавки, при которых система «рефлектор- 
диафрагма» образует полуволновой трансформатор 
и коэффициент отражения волны по мощности ока­
зывается меньше одного процента.

Как для выступа, так и для канавки резонансная 
высота hk заметно уменьшается с увеличением кру­
тизны Ак боковых стенок. При этом резонансная вы­
сота выступа значительно меньше, чем соответст­
вующая высота резонансной канавки, что объясня­
ется дополнительным компенсирующим действием 
согласования волновых сопротивлений полого и за­
полненного диэлектриком волноводов. При неболь­
шой крутизне Ак < 0.6, даже для тонкой диафрагмы

De = 0,4 с є =2, коэффициент отражения близкий к 
нулю получается при высоте канавки равной разме­
рам волновода. Поэтому для компенсации отраже­
ния целесообразно использовать канавку и выступ с 
большой (А к > 0.7 ) крутизной боковых стенок.

Резонансная высота как выступа так и канавки 
растет при увеличении радиуса волновода, толщины
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диэлектрической вставки 0 8 и диэлектрической про­
ницаемости £.

Процесс прохождения волны через диафрагму с 
резонансным выступом и канавкой иллюстрирует 
рис. 2. \А\(г)\ - амплитуды парциальных волн [1,2]. 
Если на выступе внутри диэлектрика максимальна 
основная волна, а закритические практически отсут­
ствуют, то на канавке внутри диэлектрика значитель­
ной амплитуды достигают закритические волны.

в)
Рис. 2. Прохождение волны через не отра­

жающую диафрагму с параметрами 
De= 0,8, Ад. =о,8,s=2, Ьо=5,

а), б) амплитуды парциальных волн, 1 2 
-  А 2; 3  -  Аз, в) Зависимость коэффициента 

отражения от частоты.
Fig. 2. Wave passage through a non-reflecting 

diaphragm with parameters 
Ds= 0,8, A k = o,8,s=2, bo=5, 

a), 6) Amplitudes of partial waves 1 -  Ai; 2 -  A2;
3 - А з ,

в) Dependence of reflectivity vs. frequency

III. Заключение
Решена задача о подборе компенсатора отраже­

ния симметричной Н-волны круглого волновода от 
«тонкого» диэлектрического окна в виде резонансной 
канавки или выступа совмещенных с диэлектриче­
ской пластиной.

Найдены параметры такого компенсатора, при 
которых реализуется резонансный эффект, приво­
дящий к практически полному прохождению рабочей 
Hoi-волны через диэлектрическое окно разной тол­

щины и заданных значениях диэлектрической прони­
цаемости.
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Abstract — The method of compensating of reflection of the 
symmetrical H-wave from the dielectric window by means of a 
bulge or groove, combined with the dielectric window, and or­
ganizing resonance system of type of the half-wave resonator is 
offered. Calculations for choice heights and steepness of a 
bulge and the groove, ensuring the underload reflection of a 
wave for the dielectric diaphragm of different thickness and 
inductivity given values are carried out.

II. Statement of a Problem 
and Results of Calculations

Passage of the symmetrical H-wave in the round 
waveguide partially filled with a dielectric in the shape of a dia­
phragm (Fig. 1) is considered. For compensating of reflection of 
a wave from a dielectric it is used a bulge or groove combined 
with the dielectric window. Falling Hoi- wave is partially reflected 
from a dielectric, partially transits. It is necessary to select geo­
metrical parameters Lk, hk, Ak bulge or grooves for set thickness 
De and the windows inductivity c, ensuring the underload reflec­
tion of wave power.

At calculations the mathematical model and a method pre­
sented in [1, 2] were used. The geometrical sizes are reduced 
here in terms of ■

As calculations have shown for set thickness DE, a window 
inductivity e and waveguide radius b manage to select bulge or 
groove geometry at which the system «reflector-diaphragm» 
organizes the half-wave transformer and a wave reflectivity on a 
power it appears less than one percent.

Both for a bulge and for a groove the resonance height hk 
noticeably decreases with steepness magnification Ak side 
walls. Thus the resonance height of a bulge is much less, than 
the corresponding height of a resonance groove. At small 
steepness < 0,6. even for thin diaphragm DE = 0.4 with e =2,
a reflectivity close to zero is gained at height of a groove equal 
to the sizes of a waveguide. Therefore for reflection neutraliza­
tion it is expedient to use a groove and a salient with great 
(A k < 0 ,7 ) steepness lateral walls.

The resonance height as a bulge and a groove grow at 
magnification of a radius of a waveguide, a thickness of the 
dielectric insertion Ds and inductivity s.

Process of passage of a wave through a diaphragm with a 
resonance bulge and a groove is illustrates by fig. 2. |Aj (z) | - 
amplitudes of partial waves [1,2]. If on a bulge in a dielectric the 
basic wave is maximum, and supercritical ones are practically 
absent, then supercritical waves reach the considerable ampli­
tude on a groove in a dielectric.
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