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Рассмотрены квазианалитические выражения, позволяющие оценить 
влияние электрофизических параметров слоистого диэлектрического 
заполнения и геометрических размеров лунарного волновода на критическую 
длину его первой высшей волны. 
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В настоящее время при построении микроволновых систем различного 

назначения, включая СВЧ-установки для термообработки диэлектрических 
материалов [1], все большее применение в качестве базовых элементов 
находит лунарный волновод (ЛВ) со слоистым диэлектрическим 
заполнением (рис. 1), позволяющий улучшить технические характеристики и 
существенно расширить функциональные возможности СВЧ-устройств, 
выполненных на его основе. Важной задачей, возникающей при построении 
СВЧ-устройств на базе рассматриваемой линии передачи (ЛП), является 
расчет критической длины первой высшей волны ЛВ со слоистым 
диэлектрическим заполнением, знание которой оказывается необходимым 
для определения диапазона его одноволновой работы. 

Определить критическую длину первой высшей волны рассматриваемой 
ЛП на основе точного аналитического решения внутренней краевой задачи 
электродинамики не удается из-за сложной формы границ и слоистого 
диэлектрического заполнения ЛВ. В связи с этим приходится прибегать к 
приближенным методам расчета, среди которых, прежде всего, необходимо 
выделить численные подходы [1, 2], основным достоинством которых 
является их универсальность, а недостатками – частный характер 
результатов, значительные трудности математического и вычислительного 
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характера. Кроме того, первое приближение 
этих методов достаточно часто дает результат 
с большой погрешностью. В отличие от 
численных подходов, квазианалитические 
(приближенно-аналитические) методы расчета 
электродинамических параметров ЛП 
обладают наглядностью, возможностью 
выявить общие закономерности 
функционирования волноведущих структур и 
сравнительной простотой вычислений [1–5]. 

Критическую длину первой высшей 
волны ЛВ со слоистым диэлектрическим 
заполнением можно квазианалитически 
рассчитать, исходя из замены его на 
эквивалентный прямоугольный волновод 
(ПрВ) с размером широкой стенки   trR   
[2, 3], заполненный однородным материалом, 
эффективная диэлектрическая проницаемость 
которого определяется в соответствии с 
методикой, подробно описанной в работах [4, 
5], по формуле 
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и 21эфф   – относительные эффективные диэлектрическая и магнитная 
проницаемости слоистого диэлектрического заполнения ЛВ. 

Как следует из выражения (2), 
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По формулам (1)–(3) проведен квазианалитический расчет критической 
длины первой высшей волны ЛВ при различных значениях геометрических 
размеров и электрофизических параметров слоистого диэлектрического 
заполнения. Так, на рис. 2 в качестве примера приведены результаты расчета 
нормированной критической длины первой высшей волны ( R22c ) ЛВ        
( 1211  ; 1,02/ Rt ), полученные при различных значениях  , Rr  
и 2 . Из рис. 2 видно, что R22c  ЛВ с рассматриваемым диэлектрическим 

 
Рис. 1. Поперечное сечение ЛВ 
со слоистым диэлектрическим 

заполнением 
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заполнением возрастает с увеличением  , Rr  и 2  при фиксированном Rt 2/ . 
Таким образом, полученные в настоящей работе квазианалитические 

выражения позволяют оценить влияние электрофизических параметров 
слоистого диэлектрического заполнения и геометрических размеров ЛВ на 
критическую длину его первой высшей волны и могут быть с успехом 
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Рис. 2. Зависимость нормированной критической длины первой высшей 

волны ЛВ от 2 и r/R при =/3 (а) и = (б) 
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На сегодняшний день в городе Рыбница Приднестровской Молдавской 


