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КОЭФФИЦИЕНТЫ СВЯЗИ СФЕРОИДАЛЬНЫХ ДИЭЛЕКТРИЧЕСКИХ 
РЕЗОНАТОРОВ С ПРЯМОУГОЛЬНЫМ ВОЛНОВОДОМ

Для определения коэффициентов связи открытых диэлектричес
ких резонаторов (ОДР) с волноводом следует вычислить излучаемую 
мощность и мощность потерь в материале ОДР. С этой целью подста
вим поле собственных колебаний на поверхности сфероидов в одно
волновом приближении (пренебрегая влиянием стенок волновода 131),
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0,1 27,4
0,2 22,1
0,4 16,5
0,6 13,7
0,8 11,8
0,95 10,5

Примечание: а =  35 мм; b =* 
*= 15 мм; f0 =  7 ГГц; е1г =* 81.

а также нормированное поле волны Нхо в соотношения [1] и, проин
тегрировав по угловым переменным (п, ф), рассчитаем амплитуды поля 
излучения при возбуждении магнитных колебаний сфероидов НпМ
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rnOl±°\0
( 1) £ 4яв0 г ,<f 2 і j\l/2

kf, У  2Г „дбсон. ° ~~
s ,„  (с0, 0) х

X [klRln (с0,10) Ц£20 ±  l)l/iRln{C!, У1 -  klRln(cu ?0) X

х ~  [£ 0 ±  1)1/2Р 1п (С0, | 0)]| cos Х1х (х0 — а/2), (2)

где (I, г;) — сфероидальные координаты, сх =  kj', kx =  V~Ĥrk0\ с0 =  
=  k0f; k0 =  о) p"«0u0; / — полуфокусное расстояние; уЛх, Г10 — попе
речное и продольное волновые числа волновода; S ln (си г;) — угловая 
сфероидальная функция; R ln (с,, I) — радиальная сфероидальная функ
ция; (х0, yQ) — поперечные координаты сфероидов в волноводе.
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Знак «+» соответствует сплюснутым сфероидам вращения, пос
тоянная Сі принимает при этом чисто мнимые значения, а знак «—» 
соответствует вытянутым сфероидам вращения, постоянная сх дей
ствительна [2]. При возбуждении магнитных видов колебаний ось 
вращения сфероида направлена вдоль широкой стенки волновода 
(см. рисунок), при возбуждении электрических видов колебаний ось 
вращения направлена вдоль узкой стенки. Соотношение (1) домножается

и—1

на (— 1) 2 cos (х0 — а/2), если п — нечетное число, или на
л -2

(— 1) 2 sin %іж(Х() — а/2), если п — четное число.
Используя характеристические уравнения задачи собственных ко

лебаний диэлектрических сфероидов [3] и вронскианы сфероидальных 
функций [2], упростим полученные соотношения (1), (2) для магнит
ных колебаний //„о.
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Здесь Ru{c, l)  — радиальная сфероидальная функция второго рода [2].
Мощность тепловых потерь в материале диэлектрических сферои

дов найдем в виде
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где т =  р0|/і0/2 для магнитных видов колебаний и т =  е х /е012 — для 
электрических.

Из определения коэффициентов СВЯЗИ ks =  PJPD, где Я2 =  ] 0і  |2
[1], и соотношений (3) -г- (5) найдем

k f E =  (Y)/ J 5i„ (Cl, ті) d r t f *  (c0, Cl, У  X

x  Jcos2 Xix (X0 — al2), n =  2S +  1; 
Isin2 Xix (x0 — ai2), n =  2 (S +  1)

(S =  0, 1, 2, ..., у =  ?w'C) для магнитных колебаний

й  (т) =  A  (Ci, y)/(i — y2)1/2;
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Из соотношения (7) следует, что электрические колебания с чет
ными индексами п не возбуждаются волной Н10 при любых значениях 
поперечных координат сфероидов, поскольку в этом случае Sjn(C], 0 )=  
=  0. Зависимость коэффициентов связи сплюснутых диэлектрических 
сфероидов с прямоугольным волноводом при возбуждении в резонаторах 
магнитных видов колебаний # кя представлена в таблице.

Как видно, коэффициенты связи убывают при вытягивании формы 
резонаторов.

В заключение приведем результаты сравнения коэффициентов 
связи, вычисленного по формуле (6) и найденного экспериментально. 
Относительная диэлектрическая проницаемость материала сфероида 
е1г «= 81, собственная добротность Q0 =  1800, геометрические разме
ры: а' =  7,1 мм, Ь' =  3,46 мм, размеры волновода: а — 58 мм,
6 =  25 мм. Теоретическое значение коэффициента связи ks =  11,8, 
экспериментальное 13,8.
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