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Проблема создания широкополосных нагрузок на большие 
и сверхбольшие уровни мощности СВЧ в настоящее время весьма 
актуальна.

Одной из таких нагрузок является нагрузка с наклонным 
диэлектрическим окном. Она представляет собой отрезок волно
вода с наклонным диэлектрическим окном, которое служит для 
герметизации волноводного тракта от поглощающей жидкости. 
Достоинством нагрузки является широкополосность. ,

Рис. 1. Схематическое изображение нагрузки с 
наклонным диэлектрическим окном.

Ниже предлагается метод расчета нагрузки. При этом для 
упрощения задачи влияние окна не учитывается (рис. 1).

Положим, что слева на переход падает волна /710 и в обеих 
частях волновода может распространяться только основной вид 
колебаний. Тангенс угла наклона образующей грани перехода 
к оси волновода есть малая величина (у).

Общее выражение для коэффициента отражения от такого 
диэлектрического клина получено методом поперечных сечений 
в работе [1]:
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где — коэффициент связи между прямой и обратной волнами;
(г) — постоянная распространения волны номера г.

В нашем случае, когда диэлектрик расположен у широкой 
стенки волновода, т. е. вектор Е нормален границе раздела 
диэлектрик — воздух, может быть произведено интегрирование 
в (1) по частям, так как коэффициент связи на концах перехода
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(при г = 0 и г = Ь) скачком принимает нулевые значения. 
В результате несложных преобразований имеем

—21 Л'йг 
е 0 
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(3)

где к1 при г = 0, = &2 — ^2; к1 при г = Ь, /г2экв = еэкв к2 — §2;
к — волновое число в свободном пространстве; § — поперечное
волновое число Бу = Л5Ш-^-х, где А определяется из условия
нормировки

У е1н1х<18 = кк.1.

В работе [2] получена формула для модуля коэффициента 
отражения без учета второго слагаемого в соотношении (2):

по
Более полно чем (4) выражение (2) решает поставленную задачу 
такой системы при известном законе изменения к (г) для волны 
Н10. Постоянная распространения к (г) в каждом поперечном сече
нии волновода будет такой же, как и в регулярном волноводе, 
частично заполненном диэлектриком при данном г.

Известно несколько методов определения постоянной распростра
нения: метод сшивания полей, вариационные методы и метод 
эквивалентных схем. Наиболее простым является метод эквива
лентных схем [3], который позволяет получить простое выраже
ние для расчета к (г).

Для рассматриваемого случая

еэкв =------ г2--------, (5)
е + у б - 0

где Ь{ — высота заполнения диэлектриком, при этом Л€-экв запи
шется в виде

'Чкв — ЕЭКВ« й >
ИЛИ

ч..=/пт?. (6)

где
1 — е ,

С — —т— 12 V.бе °
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После несложных выкладок получим выражение для коэффи
циента отражения с учетом второго слагаемого в виде

Я = ±

+ у агс1§

8Л3 е& еэкв

(7)

Рис. 2. Зависимость коэффициента отражения 
от угла наклона для бутилового спирта: 

------------- экспериментальная кривая; 
------------- теоретическая кривая.

8Л3е6

Для оценки учета второго слагаемого в (7) был проведен 
расчет коэффициента отражения по (4) и (7), и погрешность рас
чета для различных е1 записана в таблицу.

Рис. 3. Зависимость коэффициента 
отражения от угла наклона для эти

ленгликоля:
-------- экспериментальная кривая; 
-------- теоретическая кривая.

угла наклона (ц) диэлектрической 
трика был использован бутиловый

е1 55 7 3,15 2.3

Ъ% 0.5 2 7,5 12,5

Из таблицы следует, что 
при небольших значениях ди
электрической проницаемости 
(г' < 2,5) необходимо учиты
вать второй член в выраже
ниях (2), т. е. использовать 
формулу (7).

На рис. 2 и 3 представле
ны экспериментальные и рас
четные зависимости | Д | от 
вставки. В качестве диэлек- 

спирт и этиленгликоль. Не
большое расхождение на начальных участках характеристик свя-
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зано с погрешностью в измерительной линии. Как и предпола
галось, результаты расчета и эксперимента достаточно хорошо со
гласуются при малых углах наклона (о < 10°).

Формулы (2) и (7) решают поставленную задачу. Эксперимен
тальная проверка подтвердила правильность расчетных формул 
для Использованные в опыте нагрузки оказались весьма 
широкополосными.
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ЧАСТОТНЫЙ СПЕКТР волноводного однополосного 
МОДУЛЯТОРА С УЧЕТОМ ДИХРОИЗМА 

ПОЛУВОЛНОВОЙ СЕКЦИИ

Б. Н. Князьков, М. С. Яновский
Харьков

Для получения сдвига частоты в волноводных трактах при
меняются однополосные модуляторы, представляющие собой 
линейные фазовращатели, в которых осуществляется равномерное 
во времени изменение сдвига фазы. Основными элементами таких 
фазовращателей являются волноводные анизотропные фазовые 
секции, создающие определенный сдвиг фаз между ортогональ
ными составляющими волны, поляризованными вдоль главных 
осей сечения секции. Фазовращатель (рисунок) содержит две 
четвертьволновые секции, одна из которых преобразует линейно- 
поляризованную волну типа в круглом волноводе в поляри
зованную по кругу, а другая осуществляет обратное преобразо
вание. Между ними помещается полуволновая фазовая секция, 
плоскость анизотропии которой может вращаться механическим 
либо электрическим способом [ 11. Поворот плоскости анизотропии 
полуволновой секции на угол ±Ф вызывает фазовый сдвиг вы
ходного колебания относительно входного на угол ±2ф, и, сле
довательно, при равномерном вращении плоскости анизотропии 
с частотой 2 мы получаем сдвиг частоты входного сигнала ш на 
величину, равную двойной частоте ее вращения (±22).

В электрически управляемых однополосных модуляторах в вол
новодной полуволновой секции устанавливается ферритовый стер
жень, на который воздействует поперечное вращающееся магнит
ное поле [2]. Предложена также полуволновая секция с плазмой, 
вращение плоскости анизотропии которой достигается за счет
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