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Линии передачи на основе волноводных трактов давно нашли широкое применение в различных областях и приложениях радиотехники [1]. Дополнительный интерес к ним в последнее время связан с возможностью применения таких передающих систем для экспериментального определения электрофизических параметров диэлектрических материалов, которые могут быть использованы в качестве рабочего вещества для технологий аддитивного производства (3D-печати) при изготовлении компонентов СВЧ устройств [2, 3]. Один из вариантов реализации методики измерений с помощью подобной установки изложен, например, в работах [4, 5]. Для выполнения расчётов по приведённым там соотношениям необходимо знать законы частотной зависимости не только постоянных распространения, характеризующих участки волновода с однородным заполнением, но и коэффициентов, определяющих отражение сигналов от неоднородности, представленной скачком волнового сопротивления.
Рассмотрим волновод, состоящий из двух частей с различным заполнением (рис. 1); такая структура допускает относительно несложное численное электродинамическое моделирование в среде CST Studio Suite. При этом параметры данной системы удобно описывать с помощью передаточных T-матриц, которые, как известно, взаимно-однозначно связаны с более традиционными S-матрицами параметров рассеяния [6–8].
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	Рис. 1. Волновод с продольно-частичным заполнением


Пусть в результате моделирования получена матрица 
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, характеризующая изображённую на рис. 1 систему в целом. Согласно свойству T-матриц для каскадного соединения четырёхполюсников, она равна матричному произведению
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где 
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 — матрицы, описывающие однородный участок и скачок сопротивления (индекс 
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 соответствует номеру участка, а 
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 — его длине, комплексной постоянной распространения и эквивалентному волновому сопротивлению [7, 8]).

Из (1) видно, что матрица T-параметров неоднородности может быть выделена из общей матрицы посредством следующей процедуры:
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Это позволяет далее количественно исследовать величину скачка волнового сопротивления 
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 по данным численного моделирования или эксперимента. Полученный результат тем более актуален, если учесть возможность обобщения вышеописанной волноводной методики определения электрофизических параметров на диэлектрические метаматериалы [8], для которых могут возникать дополнительные нюансы, связанные с отражением на границе среды.
Исследование выполнено за счет гранта Российского научного фонда № 24-19-00891, https://rscf.ru/project/24-19-00891/. Для выполнения численных расчетов в работе использовалось оборудование учебно-научного дизайн-центра проектирования радиоэлектронных систем СВЧ, терагерцового и оптического диапазонов на отечественной электронной компонентной базе ФГБОУ ВО «ВГУ» в рамках реализации федерального проекта «Подготовка кадров и научного фундамента для электронной промышленности».
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