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Выводы
При реализации предлагаемого метода, основанного
на применении адаптивных устройств, использующих
пространственные и поляризационные различия меж-
ду сигналом и помехами, оказывается возможным
проведение исследований метеорного радиоканала
полуактивной локации даже при наличии местных
помех.
Научная новизна данного исследования состоит в
том, что предложено применение метода разнесенно-
го адаптивного приема для метеорной радиосвязи и
метеорного исследования.
Практическая значимость предлагаемого решения
состоит в том, что значительно расширяется область
применения метода полуактивной локации при мете-
орных исследованиях, и  тот объём научной информа-
ции, который может быть получен на его основе,
также значительно увеличивается.
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УДК 621.372.8

ЗАПРЕДЕЛЬНЫЙ РЕЗОНАТОР
СЛОЖНОЙ СТРУКТУРЫ С
ДИЭЛЕКТРИЧЕСКИМИ
НЕОДНОРОДНОСТЯМИ
ЦИЛИНДРИЧЕСКОЙ ФОРМЫ

СЛИПЧЕНКО Н.И.

Приводится аналитический расчет запредельного резо-
натора сложной структуры с диэлектрическими неодно-
родностями цилиндрической формы. Получена система
уравнений в общем виде, которая позволяет определить
коэффициенты отражения и передачи рассматриваемой
структуры.

Введение

Использование диэлектрических неоднородностей при
расчете запредельных резонаторов сложной структу-
ры объясняется следующими полезными для практи-
ки обстоятельствами:

– электродинамические характеристики исследуемых
резонаторов можно изменять, варьируя диаметры ди-
электрических цилиндров и изменяя диэлектрические
проницаемости материалов, из которых они изготов-
лены. В пределе при достаточно малых размерах
цилиндров и больших значениях проницаемостей ма-

териалов можно перейти в каждой составной части
запредельного резонатора просто к диэлектрическо-
му резонатору. При этом приближенно можно пола-
гать, что стенки волновода оказывают небольшое
возмущение на электромагнитные поля диэлектри-
ческого резонатора. Анализ для таких случаев приве-
ден в [1-3];

– если уменьшать поперечные размеры волновода,
то на частотах, ниже критических, существуют уча-
стки с нераспространяющимися волнами (запре-
дельные режимы), при этом в областях диэлектри-
ческих неоднородностей сохраняются распростра-
няющиеся волны.

В результате использования волноводно-диэлектри-
ческих структур с запредельными связями появляет-
ся возможность создавать резонансные элементы с
достаточно большой нагруженной добротностью. В
связи с этим создание и описание математических
моделей подобных структур остается востребован-
ным с точки зрения последующего анализа протекаю-
щих в них процессов.

Постановка цели и задач исследования
Рассмотрим волноводно-диэлектрический резонатор
сложной структуры с одной  диэлектрической нео-
днородностью цилиндрической формы, а второй –
плоской формы, который возбуждается прямоуголь-
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ным волноводом с распространяющейся волной 10H
(см. рис. 1 из [4], но начало координат переносится в
точку 1lz = ). При анализе такого волновода исполь-
зуются те же предположения, что и при анализе слож-
ного диэлектрического резонатора с плоскими диэ-
лектрическими слоями [4]. Главное отличие от [4]
состоит в том, что распределение полей в продольном
направлении в областях диэлектрических цилиндров
описывается с помощью специально введенных фун-
кций.
Цель данного исследования – построить математичес-
кую модель волноводно-диэлектрического резонато-
ра сложной структуры с одной диэлектрической нео-
днородностью цилиндрической формы и одним диэ-
лектрическим элементом плоской формы для изуче-
ния его свойств и последующего проектирования.
Для достижения поставленной цели следует решить
такие задачи:
1) описать граничные условия на основе геометрии
структуры и постановки задачи;
2) сформулировать общий вид искомых электромаг-
нитных полей в терминах функций распределения
волн;
3) выписать систему функциональных уравнений;
4) получить систему линейных алгебраических урав-
нений относительно амплитудных коэффициентов па-
дающих и отраженных волн в каждой частичной
области резонатора, решая которые можно вычислить
амплитудно-частотные характеристики рассматрива-
емой структуры.
Решение задачи
Учитывая сказанное выше, результирующее электри-
ческое поле yE  представим в следующем виде:
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k
−Φ  – функции распределе-

ния волн квази- k0H  на участке волновода с диэлек-

трическим цилиндром; D2 =l  – диаметр цилиндра.

Подводящий волновод запитан основной волной пря-
моугольного волновода 10H  единичной амплитуды.
Геометрические размеры и проницаемости слоев вы-
бираются так, чтобы в каждом звене возникали учас-
тки с нераспространяющимися волнами (запредель-
ные) [5, 6]. При таких условиях амплитуды волн с
большими номерами довольно быстро затухают по
мере их удаления от сечений, в которых они возбуж-
даются. На электрическое поле yE  на границах обла-
стей, прилегающих к различным волноводам, налага-
ется условие непрерывности. Такое же условие дол-
жно выполняться и в отношении поперечного магнит-

ного поля xH .

В сечениях 1z l−= , 0z = , Dz = , 3Dz l+=  должны
выполняться условия непрерывности для yE  и

dz/dEy . В результате выполнения указанных выше
условий получаем следующую систему функцио-
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нальных уравнений относительно искомых амплитуд-
ных коэффициентов электромагнитных полей в каж-
дой частичной области:
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Как указано в [5, с. 44], для определения функций
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С учетом сказанного из уравнений (10)-(25) следует
такая система относительно неизвестных коэффици-
ентов:
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Выводы
1. В результате решения поставленной граничной элек-
тродинамической задачи получена в общем виде без
наложения каких-либо ограничений на геометричес-
кие размеры структуры система линейных алгебраи-
ческих уравнений, из которой могут быть найдены
амплитудно-частотные характеристики исследуемого
объекта.
2. Для случая одноволнового приближения, когда в
соответствующих рядах удерживается только первое
слагаемое, бесконечные системы становятся конеч-
ными, что позволяет получить выражения для коэф-
фициентов отражения и передачи рассматриваемого
резонатора.
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