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Анотація — Розглянуті основні тенденції в області до-
сліджень діелектричних резонаторів (ДР). Наведені резуль-
тати розрахунку та моделювання вищого типу коливання 
квадрупольного типу в прямокутному ДР. 

1. Вступ 
Для реалізації пасивних та активних пристроїв 

НВЧ широко застосовуються ДР в діапазоні частот 

від 910  до 1510  Гц з нижчим робочим типом коли-
вання [1]. Суттєвим недоліком таких резонаторів у 
міліметровому та більш високо частотних діапазонах 
є недостатня навантажена добротність. 

В доповіді наводиться стислий огляд досягнень в 
області досліджень вищих мод ДР та результат мо-
делювання ДР з коливанням квадрупольного типу. 

2. Основна частина 
Серед загальновживаних структур ДР, а саме: 

сферичної, циліндричної та прямокутної, наразі пер-
ші дві досліджені досить детально. Знайдені точні 
рішення рівнянь Максвелла для сферичного ДР, од-
нак, для прямокутного і циліндричного використову-
ються приблизні моделі розрахунку, в яких в якості 
ДР використовується усічений діелектричний хвиле-
від відповідної форми. Актуальність прямокутного ДР 
полягає в наявності двох додаткових параметрів 
свободи у виборі відповідних розмірів, що дозволяє 
гнучко обирати розміри ДР при збереженні відповід-
них значень добротності та смуги пропускання.  

Наразі пожвавилися дослідження вищих мод ДР 
[1], в першу чергу, через те, що навантажена доброт-
ність таких коливань більша або у випадку антен — 
через збільшення коефіцієнта підсилення.  

В даній доповіді розглянутий вищий тип коливан-
ня «квадрупольного» типу, який досліджується впер-
ше. В основу розрахунку характеристичного рівняння 
було покладено припущення, що вектори електрич-
ного поля тангенційні до бокових стінок ДР, а магніт-
ного нормальні. Резонансні частоти такого коливання 
знаходяться з характеристичного рівняння 
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де 
c

wf
F r
 02  — нормована частота; hbdw 2,,   — 

геометричні розміри прямокутника ДР; cf r ,,0   — від-

повідно резонансна частота, відносна діелектрична 
проникність ДР, швидкість світла. 

Для електродинамічного аналізу діелектричних 
резонаторів застосовують: прямі чисельні методи 
(кінцевих різниць, кінцевих елементів), чисельно-
аналітичні методи (на основі рішення інтегральних 
рівнянь), наближені і комбіновані методи (геометрич-
ної оптики, розповсюдження променя) тощо. В даній 
роботі застосовується метод кінцевих елементів, ре-
алізований в САПР HFSS. Розв’язки рівняння (1) для 
обраних значень bw  показані на рис. 1. 

 
Рис. 1 

Змодельований прямок. ДР з наступними розмі-
рами: 5,7 dw  мм, 1,15h  мм та 36 r . Резуль-

тат вимірювань резонансної частоти під час моделю-
вання 58,5_0 HFSSf  ГГц, добре узгоджується із 

розрахованим значенням, згідно (1) 
69,5_0 розрахf ГГц. Похибка складає 1,9 %. 

На рис.2 показані розподіли Е- та H- хвиль вищого 
типа коливання з резонансною частотою 5,58 ГГц.  

 
а)    б) 

Рис. 2 

3. Висновки 
Розглянуті тенденції розвитку різних структур ДР, 

названі методи розрахунку електродинамічних сис-
тем резонаторів, а також окреслені перспективні на-
прямки дослідження ДР. Змодельований прямокут-
ний ДР з використанням методу кінцевих елементів 
на основі характеристичного рівняння для вищого 
коливання «квадрупольного» типу. Розраховані та 
проілюстровані розподіли Е- та Н- полів ДР. 
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Abstract — The basic trends of dielectric resonators’ (DR) 
studies are summarized. The results of calculation and simula-
tion of a high order mode of a quadruple type in rectangular DR 
have been presented. 
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