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The paper presents a theoretical study of resonator and waveguide 

microwave measuring transducers for diagnostics of the electrophysical 

properties of materials with low losses. A computational experiment aimed at 

modeling a resonator and waveguide microwave sensor in the applied simulation 

package CST Microwave Studio was carried out. 

 

НВЧ методи діагностики матеріалів є досить поширеними при 

використані в дослідних лабораторіях та на лініях виробничого циклу. За 

їх допомогою можна здійснювати як неруйнівну діагностику 

технологічних матеріалів, об’єктів та середовищ, так і процес контролю 

якості продукції. Таке устаткування розробляється на стандартній 

елементній НВЧ базі та може бути виконане як на об’ємних хвилеводах, 

резонаторах, так і на мікрополоскових структурах. 

За мету роботи ставиться теоретичне дослідження НВЧ 

вимірювальних перетворювачів (ВП) для діагностування електрофізичних 

властивостей матеріалів з малими втратами. Для досягнення поставленої 

мети були проаналізовані резонаторні та хвилеводні методи діагностики 

електрофізичних параметрів матеріалів, розглянуті чисельні методи, котрі 

можна використовувати при моделюванні, проведені розрахунки можуть 

допомогти при моделюванні НВЧ вимірювальних перетворювачів. 

Проводиться аналіз залежностей S-параметрів від різних параметрів 

електродинамічної системи резонаторний датчик (хвилевід) – зразок. 

На рисунку 1 зображені моделі хвилеводного а) та резонаторного б) 

НВЧ вимірювального перетворювача в прикладному пакеті моделювання 

CST Microwave Studio. 

  
а) б) 

Рисунок 1 – Модель хвилеводного (а) та резонаторного (б)  НВЧ ВП в 

пакеті моделювання CST Microwave Studio 
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На рисунку 2 наведені залежності S-параметрів хвилеводного (а, б) та 

резонаторного (в, г) НВЧ ВП від частоти при внесенні зразка з втратами 

(tgδ=10 -4…10-2). 

а) б) 

в) г)  

Рисунок 2 – Залежності S-параметрів  

З залежностей видно, що при малих значеннях tgδ=10-4, сигнал на 

виході майже дорівнює вихідному сигналу хвилеводного ВП без зразка. 

Чутливість такої системи не дозволяє діагностувати матеріали з малим 

значенням тангенса кута втрат, відповідно для дослідження таких зразків 

потрібно використовувати резонаторні ВП. 
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