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рекомендации по их применению. Также, ранее, проведены расчеты 

температур печатных проводников печатных плат применяемых в 

описанных конструктивах [1], на основании чего разработана методика 

расчета ширины печатных проводников с целью предотвращения их 

критического перегрева при работе в условиях космического вакуума [2, 3]. 
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Часто в научной литературе по волноводной СВЧ-технике можно 

встретить характеристики, приведенные лишь на основном типе волны [1-

3]. В то же время в ряде случаев этого может оказаться недостаточно, 

например, для полноценного описания коммутационных, частотно-

избирательных и других устройств, к которым предъявляются требования 
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максимизации развязки либо затухания. Так, возбуждение высших типов 

волн на разного рода неоднородностях, предусмотренных в устройствах 

волноводной техники, может привести к возникновению в т.ч. (не только 

полезных, но и) паразитных связей по этим модам, а также между ними. 

Это в конечном итоге может привести к значительному ухудшению 

межканальной развязки бесконтактных СВЧ-переключателей, 

направленных ответвителей, создать нежелательные полосы пропускания в 

диапазонах режекции фильтров. Кроме того, учет высших типов волн 

позволяет оценить параметрическую чувствительность устройства к 

технологическим допускам, пределы которой лишь по матрице рассеяния 

на основном типе волны определить затруднительно. 

Рассмотрено два технических решения волноводных переключателей 

на основе высокоимпедансных поверхностей (HIS) [4] изображенных на 

рисунке 1, с небольшими различиями в конфигурации HIS. Оба решения на 

основном типе волны H10 имеют весьма схожие результаты по 

согласованию (КСВН<1,04), модулю коэффициента передачи (КП>–0,2 

дБ), развязке (IS>95…100 дБ) и схожи по габаритам, на основании которых 

сложно сделать выбор в пользу того или иного решения.  
 

 
а) 

 
б) 

Рисунок 1 – КСВН и КП волноводных переключателей 1 (а) и 2 (б) 
 

Однако при моделировании развязки с учетом высших типов волн, 

рисунок 2, возникают нюансы. Так, в первом случае наблюдается снижение 

развязки до 90 дБ, тогда как во втором значение сохраняется прежним 100 дБ). 
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Наложение технологических допусков на приведенные на рисунке 2 

графики обуславливает еще большее расхождение решений по 

характеристикам развязки, см. рисунки 3, 4. Так, в первом случае заметно 

снижение до величины 58 дБ, во втором случае – до 80 дБ, что 

дополнительно подчеркивает преимущества одного решения перед другим.  
 

 
а) 

 
б) 

Рисунок 2 – Развязка волноводных переключателей 1 (а) и 2 (б) на разных модах 

(жирным выделены развязки на моде Н10) 
 

 
 

Рисунок 3 – Развязка волноводного переключателя 1 на разных модах с учетом 

технологических допусков (жирным выделены развязки на моде Н10) 
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Рисунок 4 – Развязка волноводного переключателя 2 на разных модах с учетом 

технологических допусков (жирным выделены развязки на моде Н10) 
 

Таким образом, при моделировании волноводных устройств, для 

которых имеет значение нормированное подавление каких-либо величин, 

необходимо принимать во внимание наряду с основной модой ряд высших 

мод, совместно определяющих энергетику рассматриваемого устройства. 

При этом достаточно определить минимальное число высших мод, 

например, по критерию стабилизации частотных зависимостей указанных 

величин при увеличении числа принимаемых во внимание мод. 
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