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Представлено результати експериментального дослiдження впливу часткового дiелектричного запов-
нення (ЧДЗ) на електродинамiчнi характеристики та розмiри прямокутного хвилеводу. Результати
експериментального дослiдження порiвнюються iз розрахунковими, отриманими за допомогою на-
ближеного методу визначення ефективної дiелектричної проникностi та сталої поширення частково
заповненого хвилеводу (ЧЗХ), представленого в [1]. Зокрема наводяться результати теоретичного
розрахунку залежностей розмiру широкої стiнки ЧЗХ iз розмiрами поперечного перерiзу 23×10мм
вiд коефiцiєнта заповнення уздовж широкої стiнки хвилеводу на частотi 10 ГГц, довжини хвилi, хви-
льового опору ЧЗХ та сталої поширення вiд коефiцiєнта заповнення вздовж широкої стiнки хвилеводу
у смузi частот 6–14ГГц для модифiкацiй ЧЗХ 2–1–2 (тонкi дiелектричнi пластини бiля бокових стiнок)
та 1–2 (тонка дiелектрична пластина бiля однiєї бокової стiнки) для хвилi типу Н10. Експериментальнi
дослiдження проведено за допомогою лабораторної установки, яка складалась з генератора НВЧ
сигналiв, вимiрювальної лiнiї (на базi прямокутного хвилеводу), металевого короткозамикача та вимi-
рювача вiдношення напруг. Всередину прямокутного хвилеводу вимiрювальної лiнiї встановлювались
дiелектричнi пластини з фторопласту Ф4 шириною 10 мм, товщиною 2мм та 4мм, довжиною 25,3 см.
Максимальна вiдносна похибка результатiв експериментальних дослiджень для модифiкацiй 2–1–2, 1–2
не перевищує 15%, зокрема для модифiкацiї 2–1–2 вона менша нiж для 1–2. Отриманi експериментальнi
результати пiдтвердили достатньо високу точнiсть наближеного методу розрахунку ЧЗХ, наведеного
у роботi [1].
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Вступ. Постановка проблеми

Порожнистi металевi хвилеводи набули широ-
кого поширення в основному через їх низькi по-
гоннi втрати та високу граничну потужнiсть [2].
Проте характеристики частоти зрiзу та громiзд-
кiсть обмежують доцiльнiсть їхнього використання
у деяких випадках. Зменшення поперечних розмi-
рiв прямокутного хвилеводу зменшує його середню
потужнiсть, смугу робочих частот, призводить до
появи хвиль вищих типiв [3]. Для усунення цих не-
долiкiв застосовують ряд конструктивних рiшень,
якi залежать вiд призначення хвилеводу. Напри-
клад, двостороннi гофрованi хвилеводи з дiелектри-

чним заповненням для врахування зворотних типiв
хвиль, якi можуть поширюватися нижче за часто-
ту вiдсiкання, використовують для виготовлення
компактних фiльтрiв у системах зв’язку з метою
уникнення iнтерференцiї мiж рiзними смугами ча-
стот та фазообертачiв – для керування випромiню-
ванням апертурних антен радiолокацiйних систем
[2,4]. Прямокутнi хвилеводи, що мiстять неоднорiднi
метаматерiали з градуйованими профiлями пока-
зника заломлення, використовують у хвилевiдних
згинах, антенах з пiдсиленим випромiнюванням [5].
Прямокутнi хвилеводи iз частковим дiелектричним
заповненням (ЧДЗ) використовують для вимiрюва-
ння електромагнiтних характеристик матерiалiв з
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високою точнiстю, для широкосмугових пристроїв
керування потужнiстю НВЧ, у системах зв’язку та
РЛС як планарнi решiтки, в антенах з витiкаючою
хвилею та iн. [6–10].

Уповiльнення хвилi у хвилеводi шляхом введен-
ня в нього дiелектричного шару збiльшує критичну
довжину хвилi основного типу. Це дозволяє змен-
шити електричний поперечний розмiр хвилеводу
без змiни геометричного. Розв’язок електродина-
мiчної задачi для частково заповненого хвилеводу
(ЧЗХ) зводиться, у першу чергу, до пошуку ста-
лої поширення [1]. Тому аналiз iснуючих методiв
для визначення сталих поширення та полiв у ЧЗХ
актуальний.

1 Аналiз останнiх дослiджень i

публiкацiй

Розроблено декiлька методiв для визначення
сталих поширення та полiв у прямокутних хвиле-
водах iз ЧДЗ [11,12]. Наближенi варiацiйнi методи,
методи теорiй збурень мають достатню складнiсть
обчислень та не завжди дають високу точнiсть роз-
рахункiв [11]. Числовi методи у таких прикладних
програмних продуктах HFSS, COMSOL i CST, на-
приклад, не завжди ефективно обчислюють власнi
числа хвилеводiв, що мiстять дiелектрики зi змiн-
ним показником заломлення [8].

Простий наближений метод, представлений в [1],
має прийнятну на практицi точнiсть, не вимагає
громiздких розрахункiв для пошуку сталої пошире-
ння у прямокутному хвилеводi iз ЧДЗ та хвилею ти-
пу Н10. Зокрема, отримано вираз [1] (23) для визна-
чення ефективної дiелектричної проникностi, який
мiстить множник заповнення для рiзних модифiка-
цiй ЧЗХ (з однiєю та двома дiелектричними пласти-
нами за їх довiльного розташування, проникностей
та розмiрiв). Проведено порiвняння результатiв роз-
рахункiв наближеним методом [1] iз строгими роз-
рахунками варiацiйного методу. Дослiджено вплив
на розбiжнiсть строгого та наближеного розв’язкiв
збiльшення дiелектричної проникностi пластин, ко-
ефiцiєнта заповнення та електричного розмiру ЧЗХ.
Наведено значення максимальної вiдносної похибки
наближеного розв’язку для рiзних модифiкацiй, дi-
електричної проникностi та електричного розмiру
ЧЗХ. За наближеним методом [1] у [13] дослiдже-
но можливостi використання часткового дiелектри-
чного заповнення для змiни електричних розмi-
рiв прямокутних хвилеводiв. При цьому враховано
основнi модифiкацiї часткового заповнення; розмi-
ри елементiв дiелектричного заповнення; вiдносну
дiелектричну проникнiсть матерiалу; коефiцiєнти
заповнення хвилеводу уздовж осей [13]. Результати,
отриманi в [13], не суперечать вiдомим.

Проте в [1], [13] не наведено результатiв експери-
ментальних дослiджень.

Метою статтi є експериментальне дослiджен-
ня впливу часткового дiелектричного заповнення на
електродинамiчнi характеристики та розмiри пря-
мокутного хвилеводу з їх подальшим порiвнянням iз
результатами теоретичних розрахункiв наближеним
методом.

2 Виклад основного матерiалу

Оскiльки хвилевiд поперечно-неоднорiдний, то
вводиться ефективна дiелектрична проникнiсть се-
редовища 𝜀еф, яка його заповнює, для розрахунку
основних електродинамiчних характеристик.

Зазвичай сталу поширення шукають у такий
спосiб:

𝛾2 = 𝑘2𝜀еф − 𝜒2, (1)

де 𝑘 = 2𝜋/𝜆 – хвильове число вакууму; 𝜆 – довжи-
на хвилi; 𝜒 – поперечне хвильове число. Для хвилi
типу 𝐻10 𝜒 = 𝜋/𝑎, де 𝑎 – розмiр широкої стiнки
прямокутного хвилеводу.

При цьому вираз для ефективної дiелектричної
проникностi має вигляд [1]:

𝜀еф = 1 + (𝜀𝑟 − 1) 𝜂, (2)

де 𝜂 – множник заповнення.
У Tабл. 1 наведено вигляд модифiкацiй ЧЗХ

2–1–2, 1–2 та значення множника заповнення 𝜂.
Тут коефiцiєнт заповнення хвилеводу вздовж

вузької стiнки 𝑡𝑦=1 (𝑡𝑦=𝑑/𝑏, 𝑑 – розмiр дiелектри-
чної пластини вздовж вузької стiнки хвилеводу; 𝑏 –
розмiр вузької стiнки хвилеводу).

Тодi довжина хвилi у хвилеводi, частково запов-
неному дiелектриком буде дорiвнювати:

𝜆хв =
𝜆√︁

𝜀еф −
(︀

𝜆
2𝑎

)︀2 . (3)

Критична довжина хвилi у хвилеводi з ураху-
ванням ефективної дiелектричної проникностi [14]:

𝜆кр = 2𝑎
√
𝜀еф. (4)

При цьому розмiр широкої стiнки хвилеводу,
пов’язаний з ефективною дiелектричною проникнi-
стю, визначатиметься таким чином [14]:

𝑎 =
𝜆кр

2
√
𝜀еф

. (5)

Хвильовий опiр прямокутного хвилеводу iз част-
ковим дiелектричним заповненням визначається за
формулою [14]:

𝑍хв =
𝑍0√︂

1−
(︁

𝜆
𝜆кр

)︁2
, (6)

де 𝑍0 = 377Ом – хвильовий опiр вiльного простору.
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Табл. 1 Множник заповнення для рiзних модифiкацiй ЧЗХ

Модифiкацiя ЧЗХ
2–1–2 1–2

 

b  

a  

c  c  
 

b  

a  

c  

𝜂 (1− 𝑠𝑖𝑛𝑐𝜋𝑡𝑥) 𝑡𝑥 (1− 𝑠𝑖𝑛𝑐2𝜋𝑡𝑥) 𝑡𝑥

𝑡𝑥 2𝑐/𝑎 𝑐/𝑎

2.1 Дослiдження впливу частково-

го дiелектричного заповнення на

електродинамiчнi характеристи-

ки та розмiри прямокутного хви-

леводу

Отриманий вираз (5) дозволяє провести дослiд-
ження впливу коефiцiєнта заповнення хвилеводу
вздовж осi 𝑥 – 𝑡𝑥 на змiну геометричних розмi-
рiв стандартного прямокутного хвилеводу 23×10 мм
для хвилi типу 𝐻10 за вiдносної дiелектричної про-
никностi дiелектрика ЧЗХ 𝜀𝑟 = 2 для модифiкацiй
ЧЗХ 2–1–2, 1–2, вигляд яких та значення множника
заповнення 𝜂 наведено у Tабл. 1.

Графiки залежностей 𝑎 (𝑡𝑥) для модифiкацiй
2–1–2, 1–2 при 𝜀𝑟 = 2, 𝑓 = 10 ГГц, побудованi за
виразом (5), показано на Pис. 1.

Рис. 1. Графiки залежностей 𝑎 (𝑡𝑥) для модифiкацiй
ЧЗХ 2–1–2 та 1–2 (𝑎, см) при 𝜀𝑟 = 2, 𝑓 = 10ГГц

При цьому, наприклад, розмiр широкої стiнки
прямокутного хвилеводу для модифiкацiї 2–1–2 ста-
новитиме: 𝑎 (0, 174) = 2, 29 см, 𝑎 (0, 348) = 2, 228 см,
а для модифiкацiї 1–2 – 𝑎 (0, 0869) = 2, 293 см,

𝑎 (0, 174) = 2, 246 см. Звiдси дiапазон робочих частот
хвилеводу для хвилi 𝐻10 становитиме 6-14 ГГц.

Графiки залежностей 𝜆хв (𝑓, 𝑡𝑥) для модифiкацiї
2–1–2 при 𝑡𝑥 = 0, 174, 𝑡𝑥 = 0, 348 показано на Pис. 2,
а на Pис. 3 – для модифiкацiї 1–2 при 𝑡𝑥 = 0, 0869,
𝑡𝑥 = 0, 174. Графiки залежностей 𝑍хв (𝑓, 𝑡𝑥) для мо-
дифiкацiї 2–1–2 при 𝑡𝑥 = 0, 174, 𝑡𝑥 = 0, 348, а також
для модифiкацiї 1–2 при 𝑡𝑥 = 0, 0869, 𝑡𝑥 = 0, 174
показано на Pис. 4. Графiки залежностей сталої по-
ширення 𝛾 (𝑓, 𝑡𝑥) для модифiкацiї 2–1–2 при 𝑡𝑥 =
0, 174, 𝑡𝑥 = 0, 348 показано на Pис. 5, а для модифi-
кацiї 1–2 при 𝑡𝑥 = 0, 0869, 𝑡𝑥 = 0, 174 – показано на
Pис. 6. Всi цi залежностi отримано при 𝜀𝑟 = 2, для
стандартного прямокутного хвилеводу 23×10 мм та
хвилi типу 𝐻10.

 

Рис. 2. Графiки залежностей 𝜆хв (𝑓, 𝑡𝑥) для модифi-
кацiї ЧЗХ 2–1–2 у дiапазонi частот 6–14 ГГц (𝜆хв,

м) при 𝜀𝑟 = 2 та 𝑡𝑥 = 0, 174, 𝑡𝑥 = 0, 348
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0.04
 

Рис. 3. Графiки залежностей 𝜆хв (𝑓, 𝑡𝑥) для модифi-
кацiї ЧЗХ 1–2 у дiапазонi частот 6–14 ГГц (𝜆хв, м)

при 𝜀𝑟 = 2 та 𝑡𝑥 = 0, 0869, 𝑡𝑥 = 0, 174

Рис. 4. Графiки залежностей 𝑍хв (𝑓, 𝑡𝑥) за 𝜀𝑟 = 2 та
𝑡𝑥 = 0, 174, 𝑡𝑥 = 0, 348 для модифiкацiї ЧЗХ 2–1–2
та 𝑡𝑥 = 0, 0869, 𝑡𝑥 = 0, 174 для модифiкацiї ЧЗХ 1–2

у дiапазонi частот 6–14 ГГц (𝑍хв, Ом)

 

Рис. 5. Графiки залежностей 𝛾 (𝑓, 𝑡𝑥) за 𝜀𝑟 = 2 та
𝑡𝑥 = 0, 174, 𝑡𝑥 = 0, 348 для модифiкацiї ЧЗХ 2–1–2 у

дiапазонi частот 6–14 ГГц

Рис. 6. Графiки залежностей 𝛾 (𝑓, 𝑡𝑥) за 𝜀𝑟 = 2 та
𝑡𝑥 = 0, 0869, 𝑡𝑥 = 0, 174 для модифiкацiї ЧЗХ 1–2 у

дiапазонi частот 6–14 ГГц

2.2 Експериментальне дослiдження

впливу часткового дiелектрично-

го заповнення на електродина-

мiчнi характеристики та розмiри

прямокутного хвилеводу

Для експериментального дослiдження
прямокутного хвилеводу iз ЧДЗ було використа-
но вимiрювальну установку, структурну схему та
зовнiшнiй вигляд якої зображено на Pис. 7.

З виходу генератора 1 через коаксiальний ка-
бель, коаксiально-хвилевiдний перехiд 2, вентиль
3 електромагнiтнi коливання поступають на вхiд
вимiрювальної лiнiї на базi прямокутного хвилево-
ду 5, до виходу якої приєднано короткозамикач 9.
З виходу детектора 7 вимiрювальної лiнiї сигнал
надходить на вимiрювач вiдношень напруг 8.

У прямокутний хвилевiд вимiрювальної лiнiї 5
розмiрами 23×10мм вставлено дiелектричнi пласти-
ни 10 (розмiри кожної 253×10×2мм (Д×Ш×В)),
виготовленi з фторопласту Ф4 iз 𝜀𝑟 = 2 [15] (Pис. 7).

Вимiрюваною величиною є довжина хвилi у та-
кому ЧДЗ.

Значення довжини хвилi в прямокутному хви-
леводi розраховуємо як середнє арифметичне 𝜆хв 𝑒
за трьома вимiрюваннями. За експериментально ви-
мiряними значеннями 𝜆хв 𝑒 будуються залежностi
𝜆хв 𝑒 (𝑓) (Pис. 2, Pис. 3), з виразу (3) виводиться екс-
периментальне значення ефективної дiелектричної
проникностi 𝜀еф 𝑒, пiсля пiдстановки якого у (5) зна-
йдено експериментальнi залежностi 𝑎𝑒 (𝑡𝑥) (Pис. 1),
у (6) – 𝑍хв 𝑒 (𝑓, 𝑡𝑥) (Pис. 4), в (1) – 𝛾𝑒 (𝑓, 𝑡𝑥) (Pис. 5,
Pис. 6).
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 Рис. 7. Структурна схема та зовнiшнiй вигляд вимiрювальної установки для дослiдження електродинамi-
чних характеристик прямокутного хвилеводу iз ЧДЗ

3 Аналiз отриманих даних

Зi збiльшенням коефiцiєнта заповнення 𝑡𝑥 для
двох модифiкацiй ЧЗХ довжина хвилi у хвилеводi
зменшується (Pис. 2, Pис. 3). Це дозволяє змiнюва-
ти електричний розмiр прямокутного хвилеводу без
змiни геометричного.

Результати порiвняльного аналiзу впливу моди-
фiкацiї ЧЗХ на змiну значення поперечного перерi-
зу прямокутного хвилеводу 𝑎 × 𝑏 (Pис. 1) наведено
у Tабл. 2.

Як бачимо, у модифiкацiї 2–1–2 дiелектричнi
пластини розташовано у мiнiмумах електричного
поля хвилеводу. Коли значення 𝑡𝑥 мале, то пластини
знаходяться у мiнiмумах електричного поля i пра-
ктично не впливають на сталу поширення, поле спо-
творюється слабо. У такому разi розмiри поперечно-
го перерiзу хвилеводу можна змiнювати незначно.
Зi збiльшенням 𝑡𝑥 дiелектричнi пластини поступо-
во входять в область дiї електричного поля, яке,
вiдповiдно до граничних умов, не має розриву. Це

збiльшує вплив дiелектрика, поле спотворюється,
змiщується до пластин, майже повнiстю переходить
у дiелектрик. Цей дiелектричний ефект спричиняє
нелiнiйну залежнiсть розмiрiв хвилеводу вiд коефi-
цiєнта заповнення 𝑡𝑥. Зазначимо, що помiтний влив
дiелектричних пластин починається iз критичного
значення 𝑡𝑥 = 0, 35 (Pис. 1). Порiвнюючи хвилеводи
iз однiєю дiелектричною пластиною та двома, мо-
жна стверджувати, що для досягнення одного i того
ж ефекту хвилевiд iз двома пластинами потребує
майже в двiчi бiльшого об’єму дiелектрика.

Також зi збiльшенням коефiцiєнта заповнення 𝑡𝑥
(Pис. 5, 6) стала поширення збiльшується для обох
розглядуваних модифiкацiй ЧЗХ. Це призводить до
збiльшення затухання повздовжньої та поперечних
складових електромагнiтного поля у хвилеводi, на
що впливає також зменшення хвильового опору
(Pис. 4). У випадку 𝑓 = 𝑓кр хвильовий опiр рiзко
зростає.

Максимальна вiдносна похибка експерименталь-
них дослiджень не перевищує 15% (Pис. 1–Pис. 6).
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Табл. 2 Необхiдний розмiр поперечного перерiзу в прямокутному хвилеводi залежно вiд модифiкацiї ЧЗХ
за 𝑡𝑦 = 1, 𝑓 = 10ГГц

Модифiкацiя 𝑡𝑦 𝑡𝑥
𝑎× 𝑏 см, (𝜀𝑟 = 2)

Розрахунок Експеримент

2–1–2
1 0,174 (2, 29× 1, 145) (2, 24× 1, 12)

1 0,348 (2, 228× 1, 114) (2, 16× 1, 08)

1–2
1 0,0869 (2, 293× 1, 1465) (2, 241× 1, 1205)

1 0,174 (2, 246× 1, 123) (2, 223× 1, 1115)

Проведенi експериментальнi дослiдження пока-
зують, що вираз (2) можна використовувати замiсть
точного при 𝜀𝑟 ≤ 5 для модифiкацiй 2–1–2 та 1–2
за будь-яких значень 𝑡𝑥 та 𝑡𝑦 = 1 для розрахунку
антен, фазообертачiв, узгоджувальних трансфор-
маторiв, тощо, а також вимiрюваннi дiелектричної
проникностi матерiалiв [8].

Висновки

1. Експериментальне дослiдження впливу част-
кового дiелектричного заповнення на електроди-
намiчнi характеристики та розмiри прямокутного
хвилеводу пiдтвердило доцiльнiсть та достатню точ-
нiсть наближеного методу [1], який вiдрiзняється вiд
iснуючих тим, що для визначення сталих поширен-
ня у прямокутному хвилеводi iз ЧДЗ не потрiбно
розв’язувати трансцендентнi дисперсiйнi рiвняння.

2. Максимальна вiдносна похибка результатiв
експериментальних дослiджень впливу часткового
дiелектричного заповнення на електродинамiчнi ха-
рактеристики та розмiри прямокутного хвилеводу
для модифiкацiй 2–1–2, 1–2 не перевищує 15%,
зокрема для модифiкацiї 2–1–2 вона менша нiж для
1–2.

3. Достовiрнiсть та обґрунтованiсть отриманих
результатiв забезпечується збiжнiстю результатiв
розрахунку за граничних умов iз вiдомими резуль-
татами та збiжнiстю отриманих формул за одини-
цями вимiрювання, а також шляхом зiставлення
експериментальних результатiв з вiдомими теорети-
чними результатами.

4. Практичним значенням результатiв дослiд-
жень є можливiсть проектування антен зi зменше-
ним поперечним перерiзом хвилеводу за незмiнних
його електричних розмiрiв.
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Экспериментальное исследование вли-
яния частичного диэлектрического за-
полнения на электродинамические ха-
рактеристики и размеры прямоуголь-
ного волновода

Каращук Н. Н., Манойлов В. Ф., Чухов В. В.,

Герасименко В. В., Кондратов А. М.,

Ципоренко В. Г., Стависюк Р. Л.

Представлены результаты экспериментального ис-
следования влияния частичного диэлектрического за-
полнения (ЧДЗ) на электродинамические характеристи-
ки и размеры прямоугольного волновода.

Результаты экспериментального исследования срав-
ниваются с расчетными, полученными с помощью при-
ближенного метода определения эффективной диэлек-
трической проницаемости и постоянной распростране-
ния частично заполненного волновода (ЧЗВ), пред-
ставленного в [1]. Приближенный метод отличается от
существующих тем, что для определения постоянной
распространения в прямоугольном волноводе с ЧДЗ не
нужно решать трансцендентные дисперсионные урав-
нения. В частности, приводятся результаты теоретиче-
ского расчета зависимостей размера широкой стенки
ЧЗВ с размерами поперечного сечения 23×10мм от
изменения коэффициента заполнения вдоль широкой
стенки волновода на частоте 10ГГц, длины волны, по-
перечного волнового сопротивления ЧЗВ и постоянной
распространения от изменения коэффициента заполне-
ния вдоль широкой стенки волновода в полосе частот
6–14 ГГц для модификации 2–1–2 (тонкие диэлектри-
ческие пластины возле боковых стенок) и 1–2 (тонкая
диэлектрическая пластина возле одной боковой стенки)
для волны типа Н10.
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Экспериментальные исследования проведены с по-
мощью лабораторной установки, состоящей из генерато-
ра сигналов, измерителя отношений напряжений, изме-
рительной линии на базе прямоугольного волновода,
к выходу которой присоединялся короткозамыкатель.
Внутрь прямоугольного волновода измерительной ли-
нии устанавливались диэлектрические пластины (фто-
ропласт Ф4) шириной 10мм, толщиной 2мм и 4мм, дли-
ной 253мм. Максимальная относительная погрешность
результатов экспериментальных исследований для мо-
дификаций 2-1-2, 1-2 не превышает 15%, в частности
для модификации 2-1-2 она меньше, чем для 1-2.

Представленные результаты подтверждают це-
лесообразность и высокую точность расчетов
электродинамических характеристик ЧЗВ приближен-
ным методом [1].

Достоверность и обоснованность полученных ре-
зультатов обеспечивается достаточно высокой сходимо-
стью результатов расчета с экспериментальными, при
граничных условиях с известными результатами, сходи-
мостью полученных формул по единицам измерения.

Ключевые слова: прямоугольный волновод; части-
чное диэлектрическое заполнение; эффективная диэлек-
трическая проницаемость; постоянная распростране-
ния; электрические размеры

Experimental Study of the Effect
of Partial Dielectric Filling on
Electrodynamic Characteristics and
Rectangular Waveguide Dimensions

Karashchuk N. M., Manoilov V. P., Chukhov V. V.,

Herasymenko V. V., Kondratov A. M.,

TsyporenkoV.G., Stavysiuk R. L.

The results of an experimental study of the effect
of partial dielectric filling (PDF) on the electrodynamic
characteristics and dimensions of a rectangular waveguide
are presented.

The results of the experimental study are compared
with the calculated ones obtained using an approxi-
mate method for determining the effective permittivity
and propagation constant of a partially filled waveguide
(PWF) presented in [1]. The approximate method differs
from the existing ones in that it is not necessary to
solve transcendental dispersion equations to determine the
propagation constant in a rectangular waveguide with a
PDF. In particular, the results of a theoretical calculation
of the dependences of the size of the wide wall of the
PWF with cross-sectional dimensions of 23×10 mm on the
change in the fill factor along the wide wall of the wavegui-
de at a frequency of 10 GHz, the wavelength, the wave
impedance of the PWF, and the propagation constant on
the change in the fill factor along the wide wall, waveguide
in the frequency band 6–14 GHz for modification 2–1–2
(thin dielectric plates near the side walls) and 1–2 (thin
dielectric plate near one side wall) for the H10 type wave
are presented.

Experimental studies were carried out using a
laboratory setup consisting of a signal generator, a voltage
ratio meter, a measuring line based on a rectangular
waveguide, to the output of which a short circuit was
connected. Dielectric plates (PTFE Ф4) 10mm wide, 2mm
and 4mm thick, and 253mm long were installed inside the
rectangular waveguide of the measuring line. The maximum
relative error of the results of experimental studies for modi-
fications 2-1-2, 1-2 does not exceed 15%, in particular, for
modification 2-1-2 it is less than for 1-2.

The presented results confirm the feasibility and high
accuracy of calculating the electrodynamic characteristics
of the PWF by the approximate method [1].

The reliability and validity of the results obtained is
ensured by a sufficiently high convergence of the calculation
results with the experimental ones, under boundary condi-
tions with known results, the convergence of the obtained
formulas in units of measurement.

Keywords: rectangular waveguide; partial dielectric fi-
lling; effective permittivity; constant distribution; electrical
dimensions
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