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Аннотация: В статье представлены результаты реализации цилиндрического 
диэлектрического волновода СВЧ диапазона с введенными периодическими 
неоднородностями. Кроме этого поднимается вопрос об исследовании влияния фазового 
сдвига на характеристику диэлектрического волновода, а также зависимость изменения 
характеристик от положения поляризации поля. 
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Диэлектрические волноводы находят в последние годы все более 

широкое применение, уже не ограничивающееся областью диэлектрических 

антенн и направляющих систем [1]. Одним из таких направлений является 

измерительная техника. Например, в оптическом диапазоне широко 

используется волоконная решетка Брэгга как чувствительный элемент 

измерителей температуры, давления, показателя преломления среды и др. В 

диапазоне СВЧ и КВЧ такие вопросы на данный момент мало изучены. 

 
Рис. 1 – Диэлектрический цилиндрический волновод с внесенной периодической 

брэгговской структурой 
Круглый диэлектрический волновод с внесенной в него периодической 

структурой с условием Брэгга, заключающееся в равенстве периода 

следования неоднородностей  , то в характеристике отражения и 

передачи появляется резонанс [2]. На рисунке 1 показан цилиндрический 

диэлектрический СВЧ волновод с внесенной периодической брэгговской 

структурой. Ячейками периодической структуры выступают цилиндрические 

отверстия, расположенные перпендикулярно относительно горизонтальной 
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оси диэлектрического волновода. Для улучшения добротности резонанса, 

полученного в результате внесения периодической структуры, возможно 

введение фазового сдвига в центре такой структуры. Фазовым сдвигом для 

данной модели стал выступать участок в волноводе, где период уменьшается 

вдвое относительно остальных участков, где период удовлетворяет условию 

Брэгга [3,4]. Зависимость изменения амплитуды коэффициента отражения от 

изменения диаметра ячеек периодической структуры с фазовым сдвигом 

представлена на рисунке 2.  

 
Рис. 2 – Изменение коэффициента отражения при вариации 

диаметра ячеек для варианта Λ=9 с фазовым сдвигом 
По рисунку 2 видно, что при диаметре ячейки равной D=5 мм, 

амплитуда резонанса имеет самую большую величину и составляет -35 дБ. 

В ходе моделирования было выявлено влияние на характеристику 

диэлектрического волновода взаимного расположения ячеек периодической 

структуры и направления поляризации поля. При расположении 

неоднородностей перпендикулярно направлению поляризации поля, резонанс 

на характеристике просматривался наиболее ярко. 

На рисунке 3 показано распределение поля в ячейке периодической 

брэгговской структуры в зависимости от положения ячейки относительно 

направления поляризации поля. 

а)  б)  в)  г)  

Рис. 3 – Распределение полей: а) начальное положение, б) поворот на +45°, в) поворот на -
45°, г) поворот на 90° 
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Из рис. 3. видно, что при положении ячейки перпендикулярно 

направлению поляризации поля (Рис. 3г), его концентрация 

преимущественно находится в центре ячейки. При расположении ячейки 

соосно направлению поля – его распределение переходит к поверхности 

диэлектрического волновода (Рис. 3а). Для промежуточных положений (Рис. 

3б-3в) поле располагается в промежуточном положении занимая, как ячейку 

периодической структуры, так и сам диэлектрический волновод. Именно 

этим характеризуется проявление более четкого резонанса на характеристике 

диэлектрического волновода. 

Ниже рассмотрена экспериментальная реализация диэлектрического 

цилиндрического волновода, задачей которого являлось попытка создания и 

экспериментальное исследование участка диэлектрического 

цилиндрического волновода, изготовленного из эбонита. 

Эбонит – диэлектрический материал с низкими потерями в СВЧ 

диапазоне частот, со способностью к хорошей обработке и полировке. 

Исходя из этих характеристик, этот материал был выбран для реализации 

цилиндрического диэлектрического волновода СВЧ диапазона. 

Методика измерения коэффициента отражения диэлектрического 

цилиндрического волновода, состоит из следующих операций: проведение 

однопортовой калибровки векторного анализатора цепей, при которой в 

качестве операции согласования порта подключается через соединительный 

кабель к волноводному переходу, который возбуждает диэлектрический 

цилиндрический волновод длинною l=300 мм и диаметром D=20 мм, на 

свободном конце которого подключена находится согласованная нагрузка. 

Согласованной нагрузкой выступает короткозамкнутый цилиндрический 

металлический волновод, заполненный радиопоглощающим материалом 

(Рис.4). Для согласования диэлектрического волновода использовались 
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конусные переходы длинною lп=50 мм. Материалом для реализации такой 

структуры послужил эбонит с ε=2.4, tgδ=0,00051. 

а)  б)  
Рис.4 – а) Экспериментальная модель диэлектрического волновода со согласованной 

нагрузкой и внесенной периодической брэгговской структурой. б) Коэффициент 
отражения экспериментальной модели, изображенной на рис. 4(а) 

Эбонит, выступавший материалом из которого был выполнен 

диэлектрический волновод, показал следующие результаты: коэффициент 

отражения S11 = -15дБ в диапазоне частот 8-15 ГГц, Коэффициент стоячей 

волны (КСВН) составил 1.3 в той же полосе частот. При внесении 

периодической брэгговской структуры в данный волновод резонанс 

находился на частоте 9.6 ГГц.  

Таким образом в статье рассмотрены вопросы внесения периодической 

брэгговской структуры в цилиндрический диэлектрический волновод, 

усложненный фазовым сдвигом, и зависимость характеристики от изменения 

размеров ячеек периодической структуры.  Кроме этого была выявлена 

зависимость изменения распределения поля в ячейке при изменении 

поляризации относительно положения неоднородностей.  В том числе был 

проведен физический эксперимент по реализации цилиндрического 

диэлектрического волновода СВЧ диапазона, выполненного из эбонита.  
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