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ИССЛЕДОВАНИЕ ХАРАКТЕРИСТИК ИЗЛУЧЕНИЯ ДИСКОВОГО 
ДИЭЛЕКТРИЧЕСКОГО РЕЗОНАТОРА

Использование дисковых диэлектрических резонаторов в качестве 
излучателей антенн СВЧ приводит к задаче исследования характе
ристик полей волновой , зоны этого вида открытых диэлектрических 
резонаторов (ОДР) в свободном пространстве. Для определения харак
теристик излучения диаграммы направленности и коэффициента свя
зи ОДР со свободным пространством воспользуемся результатами ра
боты [2], связывающим поле излучения с электромагнитным полем, 
запасаемым вблизи резонатора на одной из его резонансных частот.

Пусть в дисковом диэлектрическом резонаторе возбуждаются 
электромагнитные, азимутально однородные колебания магнитного ви
да H0sl, поле которых в одномодовом приближении можно представить 
в виде [1]. При этом выполнение условия «магнитной стенки» на бо
ковой поверхности диска не является обязательным — поле собствен
ных колебаний ОДР определяется методом частичных областей [3]. 
Подставляя выражения для полей собственных колебаний на поверх
ности ОДР в соотношения работы [2] и интегрируя по замкнутой по
верхности резонатора, найдем поле ОДР в волновой зоне, с помощью 

которого определим мощность, излучаемую дисковым диэлектричес
ким резонатором:
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а) при возбуждении в ОЛР магнитных колебаний И,Os!
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б) при возбуждении электрических колебаний Е0,
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Здесь ri =  (1 — I2) 2 , PL =  pr0) p2 =  p,L/2, L =  Vo. Qz =  *o^/2>
A’„ =  w V80p0, A =  L/2r0, hn, e„ — амплитуда колебаний; r0 — радиус 
диска, L — высота диска.

Мощность потерь в диэлектрике найдем, согласно работе [2]: 
а) при возбуждении магнитных колебаний H0si

б) при возбуждении электрических колебаний Е,

(5)

О ЗІ

Откуда определим коэффициенты связи дискового ОДР со свободным 
пространством [1]: ks — Pz/PD:
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На рис. 1 приведена зависимость коэффициента связи от Д =  
=  Ы2г0 для дисковых ОДР, изготовленных из материала с диэлектри
ческой проницаемостью е1г =  80, собственной добротностью 103, 
возбуждаемых на резонансной частоте f0 =  7 ГГц низшего, магнитного 
типа колебаний. Для сравнения полученных зависимостей связи k

от Д кружками нанесены значения коэффициентов связи, вычисленные 
по результатам работы [4] по эквивалентной формуле k  — Q0 /Qs 
(где Q0 =  103, a определялась из таблицы [4]). Небольшое расхож
дение указанных значений с приведенной на рис. 1 зависимостью объ
ясняется несколько завышенными значениями характеристических 
чисел рх, pz, получаемых из модели работы [3].- Как следует из ре
зультатов расчета, увеличение связи дискового диэлектрического ре-
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б) при возбуждении электрических колебаний Eosl

а )  при возбуждении магнитных колебаний H0sl

Рис. 1 Рис. 2



зонатора со свободным пространством может быть достигнуто исполь
зованием ОДР с минимальным отношением А. , о;

— ►

Приведем выражения для диаграмм направленности (D =  | 1Е\/
/ 1 Еmax | ) полей излунения при возбуждении в диске азимутально 
однородных колебаний: 

а) H0sl

Диаграммы направленности (ДН) дискового ОДР при возбуждении 
в нем магнитных колебаний Ноп для двух дисков с А =  0,1 и А =5, 
рассчитанные по формуле (9), показаны на рис. 2. Для сравнения штри
ховой кривой нанесены ДН магнитного диполя. Как следует из пред
ставленных кривых, диаграммы направленности дисковых ОДР близ
ки к диаграмме направленности диполя. Уменьшение отношения А 
приводит к расширению ДН, увеличение — к сужению ДН по срав
нению с диаграммой направленности магнитного диполя. При этом 
диаграмма направленности дискового ОДР с LI2r0 — 1 максимально 
приближена к дипольной.

Форма диаграммы направленности и характер зависимости ДН от 
А при возбуждении в ОДР низших электрических колебаний аналогич
ны описанным выше, хотя зависимость ширины ДН от А для электри
ческих видов колебаний носит более выраженный характер, что объ
ясняется большим влиянием формы ОДР на структуру поля этих 
видов колебаний. -

Таким образом, полученные выше соотношения для коэффициен
тов связи дискового ОДР и диаграмм направленности позволяют 
вычислить в явном виде и исследовать основные характеристики излу
чения ОДР, необходимые для решения задачи синтеза антенных уст
ройств, состоящих из ряда открытых дисковых резонаторов и сделать 
выводы, что зависимости коэффициентов связи дискового диэлектри
ческого резонатора со свободным пространством от величины А, по
дученные на основе подхода [2], хорошо согласуются с данными, рас
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считанными при использовании численных методов для низших,ч маг- 
н итных колебаний. Диаграмма направленности дискового ОДР при 
возбуждении в нем низших магнитных колебаний имеет форму ДН 
магнитного диполя и сужается при увеличении отношения L/2r0.
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