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Проведены теоретические расчеты и компьютерное моделирование влияние геометрии и расположения излучателя СВЧ 
магнетрона в волноводном тракте на распределение СВЧ энергии в волноводно-резонаторной системе.  

 

Выводом энергии СВЧ магнетрона является антенна в виде металлического колпачка, 
являющегося продолжением внутренней жилы коаксиального волновода. Размеры штыря (L1) и 
расстояние до короткозамыкающей стенки (L2) являются ключевыми для хорошего распределение СВЧ 
энергии в волноводно-резонаторной системе (рисунок 1) [1]. 

 

 
 

1 – СВЧ магнетрон, 2 – излучатель СВЧ магнетрона, 3 – волновод 
 

Рисунок 1 – Схема размещения излучателя СВЧ магнетрона в волноводно-резонаторной системе 

 

Еще одним важным параметром для получения правильного поперечного электрического 
распределения TE10 в волноводе является поддержание положения излучателя СВЧ магнетрона на 
расстоянии L от фланца волновода [2]: 

𝐿 = 𝑛 ·
𝜆𝑔

4
, (1.1) 

где n – целое число (1, 2, 3, 4…); 
λg – длина волны в волноводе. 

𝜆𝑔 =
𝜆0

√1 − (
𝜆0
𝜆𝑐

)2
 

(1.2) 

 
где λ0 – длина волны излучения в открытом пространстве; 
       λс – критическая длина волны излучения волновода. 
 

𝜆с =
2𝜋

𝑘
 (1.4) 

где k – волновое число, k = 0,05. 
 

Таблица 1– Результаты расчета 
 

f0, Ггц 
L, мм 

λc, мм λg,мм a, мм b, мм 

2,45 271 122 167 90 45 

 
Проведено моделирование системы и исследованы зависимости расстояния (L2) от задней 

стенки волновода до антенны и длины антенны L1 (рисунок 2), также исследованы зависимости 
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напряженности электрического поля от площади торца антенны (рисунок 3). Напряженность 
электрического поля E измерялась около торца излучателя СВЧ магнетрона.  

Анализируя полученные результаты исследования можно сделать вывод, что для правильного 
распространения СВЧ энергии внутри волноводно-резонаторной системы значения L1, L2 и диаметр 
антенны должны быть равны соответственно 30 мм, 42 мм и 16 мм [3]. 

Используя полученные данные проведено моделирования распределения электрического поля 
внутри волноводно-резонаторной системы (рисунок 4).  

 

  
 

Рисунок 2 – График зависимости напряженности электрического поля от расстояния L1 

 

 
 

Рисунок 3 – График зависимости напряженности электрического поля от площади  
торца излучателя СВЧ магнетрона 

 

 
 

Рисунок 4 – Распределение электрического поля внутри волноводно-резонаторной системы 

 
Анализ рисунка 4 показал, что при установленных геометрических размерах излучателя СВЧ 

магнетрона уровень напряженности в резонаторе достаточный для возбуждения плазменного разряда. 
Полученные результаты необходимо учитывать при проектировании новых плазменных 
технологических систем. 
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