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ПРИМЕНЕНИЕ МЕТОДА ЭФФЕКТИВНОЙ ДИЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ 
ПРОНИЦАЕМОСТИ ДЛЯ РАСЧЕТА МОД ЗЕРКАЛЬНОГО 

ПРЯМОУГОЛЬНОГО ДИЭЛЕКТРИЧЕСКОГО ВОЛНОВОДА

Метод эффективной диэлектрической проницаемости (ЭДП), рас
сматриваемый в статье, был применен в работе [41 для расчета соб
ственных волн Я-образного диэлектрического волновода (ДВ), а в

точную для практических нужд точность. Анализ, проведенный в 
работе [2], показал, что при расчетах модовых характеристик ДВ 
метод ЭДП нужно применять осторожно. Точность расчета зависит от 
размеров сечения волновода. Это является следствием деполяриза
ции типа волны и вырождения высших мод, которые не могут быть в 
рамках метода ЭДП и наряду с конечной ошибкой численных расче
тов служат существенным его ограничением.
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работах [3, 51 использовался для 
анализа различных волноводных 
структур на базе ДВ. Полученные 
расчетные данные имели доста-



Применение метода ЭДП для расчета мод зеркального прямоуголь
ного диэлектрического волновода (ЗПДВ) имеет то преимущество, 
что эффект деполяризации практически здесь можно не рассматри
вать, так как ЗПДВ обеспечивает высокую поляризационную устой
чивость мод в рабочем диапазоне частот при оптимальной концентра
ции электромагнитной энергии внутри его сердцевины из соображений 
одномодовости рабочего режима и уменьшения чувствительности мо
ды к неоднородностям вне сердцевины.

В представленной статье метод использован для расчета постоян
ных распространения мод ЗПДВ с ориентацией электрической ком
поненты поля параллельно оси ординат координатной системы попе
речного сечения ЗПДВ (рис. 1, й). Применяя известную последова
тельность вычислений [3 — 5], расчет сводим к двум этапам. Вначале 
определяются эффективные диэлектрические проницаемости для об
ластей 1 и 2 (рис. 1, б)
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где k0 — 2я/К0— постоянная распространения волны в свободном 
пространстве; р,п 1гу— поперечные волновые числа для электромаг
нитного процесса внутри и вне диэлектрической сердцевины вдоль 
оси Оу (рис. 1), определяемые из решения системы двух нелинейных 
уравнений

{hya f  +  (pva f  =  (ak0f (E x — 1); 

hva =  (pvalE\)tgpya.
(3)

На втором этапе решается задача о плоском волноводе, имеющем 
сердцевину с 6эф1 ИЛИ окруженном внешней средой С еЭф'2 (рис. 1, б), 
из решения которой получаются численные значения для постоян
ных распространения мод ЗПДВ кг по одному из вариантов

к\ =  | е афі6 о - Д  (4)
| еЭф26о +  hi,

где рх, hx — поперечные волновые числа плоского ДВ (рис. 1, б) 
вдоль оси Ол: внутри и вне его сердцевины, определяемые из реше
ния системы двух нелинейных уравнений, аналогичных по струк
туре уравнениям системы (3)

(hxb f  +  {pxb f  =  (bk0)2 (еэф] — l); 

hxb =  pxb tg pxb.
(5)

Таким образом, алгоритм расчета постоянных распространения 
мод ЗПДВ сводится к решению систем (3) и (5).

Результаты расчетов представлены на рис. 2 (1, 4).
Точные значения, полученные методом коллокации [1], отвечают 

линиям 2, 3. Как видно из приведенных кривых, относительная пог
решность расчета по методу ЭДП не превышает 20 % в пределах рас
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сматриваемого диапазона длин волн. Метод «выявляет» только две 
моды и не позволяет получить численные характеристики ряда выс
ших мод, примыкающих к основным.

Таким образом, применение метода ЭДП к расчету постоянных 
распространений мод ДВ сталкивается с тремя основными ограниче
ниями: конечной точностью расчета, невозможностью учета явления 
деполяризации и вырождения мод, «выявлением» небольшого числа 
мод их набора модовых характеристик ДВ.
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