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Р Е З О Н А Н С Н Ы Е  Х А Р А К Т Е Р И С Т И К И  М Е Т А Л Л О Д И Э Л Е К Т Р И Ч Е С К О Г О  
Ш А Р А  В С В О Б О Д Н О М  П Р О С Т Р А Н С Т В Е

В статье представлены исследования параметров металло
диэлектрического шара при условии вырождения основных 
электрических и магнитных колебаний, а также расчет коэф
фициентов связи этого вида открытых диэлектрических резо
наторов (ОДР) со свободным пространством с учетом потерь 
в металле.

Результаты расчета коэффициентов связи металлодиэлектри
ческого шара со свободным пространством имеют вид: 

для магнитных колебаний Hnmt

К  =  2 | Фп (р)/уп (у) № 3 {Ф2 (у) — Ф „_1 (X) Фп+1 (х)}]Р/

/(V̂ rQo) +  W * 2}; ( і)
для электрических колебаний Enmt 

k, =  2elr (2п +  1 )|Ф П {р)/уп (q) 12/{[х3 ( п + 1) {Ф2_ і (* )— Ф„_2 (*) ФпМ}~Ь  

+  х3п { ф 2 + 1  (х) — фп+2 (х) ф „  (х)}]рі(У  elrQ0) +  (2 п +  1)£(А}. 

где (х) — линейная комбинация сферических функций /„ (х) =

=  Y ~ W In+ 1 /2  W ; Уп(х) — V ~ w  Yn+W (X), коэффициенты кото
рой имеют вид: a1 — yn(s), b1 — — /„ (s) — для магнитных колеба
ний; аг — (st/„ (s)}; bx — --------  {sjn (s)} — для электрических ко*
лебаний; [/ (х)]£ =  /  (р) — /  (s); Q0 =  1/tg б; s =  kxr{, p =  V aJ q ==
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=  k j 2 — характеристические параметры, определяемые из решения 
задачи собственных колебаний [2]; Д0 — глубина проникновения 
И], ka — *s0p0; k1 =  єirk0.

На рисунке приведены результаты вычислений коэффициен
тов связи металлодиэлектрического шара со свободным про
странством при вариации отношения радиуса металлической не
однородности Г\ к радиусу диэлектрического шара r2 : i = r i / r 2-

Расчет проводился для случая: єіг= 8 1 ;  / — 4 ГГц; Д о=
=  64,2/Yf мм (серебро); Q0=  103. Коэффициенты связи, рассчи
танные без учета потерь в металле, изображены пунктирными 
кривыми, а с учетом потерь в металле — сплошными. Вид
но, что при і < 0,1 потерями в металле можно пренебречь. 
Однако следует учитывать, что с увеличением частоты потери 
в металле возрастают, поэтому при расчете связи их следует 
принимать во внимание. Отметим аномальное поведение коэф
фициентов связи электрических видов колебаний при увеличе
нии размера металлической неоднородности. Наблюдаемое 
уменьшение связи можно объяснить втягиванием поля собствен
ных колебаний внутрь диэлектрика. Поле магнитных колебаний 
Н\т\, Н2т1 выталкивается из материала ОДР металлической 
неоднородностью, поэтому излучение из резонатора возраста
ет, а мощность потерь в диэлектрике уменьшается. Коэффици
енты связи при этом увеличиваются.

Результаты расчета кривых совпадения частот электрических 
Е\ш и магнитных Hint колебаний металлодиэлектрического ша
ра приведены на рисунке (б). Как видно, с увеличением отно
сительной диэлектрической проницаемости размер металличе
ской неоднородности возрастает, а с увеличением номера кор
ня / — уменьшается. Штрих-пунктирная кривая изображает 
отношение частоты колебания Е Ш 2  к частоте вырожденных ко
лебаний Нши Е\т\. Эта зависимость показывает, что разре
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жение спектра при Уєіг> 3  равно приблизительно 2,25. Резуль
таты измерения отношения частот таких ОДР показаны круж
ками.

Рассмотренный вид диэлектрических резонаторов может 
быть использован в качестве элементов фильтров СВЧ с эл
липтической характеристикой.
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