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Анотація 

У дослідженні поданий аналіз конструкцій та фазових, узгоджувальних та поляризаційних характеристик 

хвилеводних поляризаторів на основі круглих та квадратних хвилеводів із штирями. 
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Abstract 

The study presents the analysis of structures and phase, matching and polarization characteristics of waveguide 

polarizers based on circular and square waveguides with posts. 
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Вступ  

Сьогодні широко випростовують нові технології 5G [1-12] для збільшення інформаційної ємності 

радіоканалів зв’язку та економії частотних діапазонів. 

Для повторного використання частотного ресурсу у супутникових комунікаційних системах 

застосовують поляризаційну обробку сигналів. Застосування сигналів із коловою поляризацією 

зменшує ефект завмирання та усуває інтерференційні завади сигналів, що виникають за рахунок 

багатопроменевого поширення [13-18]. Для кожного відбиття сигнали, що відбиваються від поверхні 

Землі або від інших об’єктів, змінюють свою поляризацію на ортогональну. У резульаті, рівень 

спотворень сигналів з непарним числом відбиттів у приймальній антени буде дуже незначним. Крім 

того, у випадку використання ортогональних поляризацій інформаційна ємність радіоканалу  у два 

рази збільшується. Сучасні нові антенні системи із поляризаційною обробкою [19-21] застосовують 

поляризаційні пристрої на основі квадратних та круглих хвилеводів із різними видами реактивних 

елементів всередині [22-60]. 

 

Результати дослідження 

Хвилеводні поляризатори із штирями складаються із металевих штирів циліндричної форми, що 

розміщені на двох протилежних стінках квадратного чи круглого хвилеводу. Штир діє як шунтуючий 

конденсатор в лінії передачі для режиму відносно її електричного поля, що є перпендикулярним до 

штирів.  Коли електричне поле паралельно до штирів, то його варто уявляти як послідовну 

індуктивність. У першому випадку ємність навантаження збільшує сталу поширення фази, тоді як у 

другому випадку стала поширення фази зменшується. Коли лінійно поляризована хвиля з 

електричним полем під кутом 45 градусів до штиря падає на вхідну площину поляризатора, вона 

перетворюється на хвилю з коловою поляризацією після поширення через пристрій. 

У статті [61] була запропонована одна із перших конструкцій хвилеводних поляризаторів на 

трьох штирях (рис. 1). Крім того, була запропонована методика її аналізу із використанням теорії 

мікрохвильових кіл. Запропонований метод є корисний для проектування хвилеводних 

поляризаторів, що навантажені штирями чи діафрагмами. На основі цього методу був розроблений 

хвилевідний поляризатор із трьома штирями для роботи на частотах 8.0-9.5 ГГц. Такий поляризатор 

забезпечує диференційний фазовий зсув 90º, коефіцієнт еліптичності менше 1.5 дБ (рис. 2), а 

коефіцієнт стійної хвилі за напругою теж менше 1,5 дБ для обох видів поляризації. Недоліками цієї 

конструкції є задовільні її характеристики. 



 

Рис.2. Конструкція поляризатора із трьома штирями 

 

Рис.1. Залежність від частоти: а) коефіцієнта еліптичності; б) КСВН 

У роботі [62] представлені результати розробки поляризатор на основі круглого хвилеводу із 

трьома штирями (рис. 3).  

 

Рис.3. Конструкція поляризатора на круглому хвилеводі із трьома штирями 

Він розрахований для роботи для смуги частот 8,0–8,6 ГГц із зворотними втратами краще 20 дБ. 

Коефіцієнт еліптичності більше 2.5 дБ, диференціальний фазовий зсув підтримує значення 90° ± 

2.1°(рис. 3). 



 

Рис.3. Залежність від частоти: а) зворотних втрат; б) поляризаційні характеристики 

Недоліками цього пристрою є відносно вузька робоча смуга частот і розмір конструкції. 

У роботі [63] представлені результати розробки поляризатор на основі круглого хвилеводу із 

трьома штирями (рис. 4).  

 

Рис.4. Конструкція поляризатора на круглому хвилеводі із трьома штирями 

Він розрахований для роботи у робочому діапазоні частот 9,5–10,5 ГГц. Коефіцієнт передачі 

приймає значення -9.0 дБ на частоті 9,5 ГГц та значення -15 дБ на частоті 10.5 ГГц (рис. 5). Його 

мінімальне значення є -36 дБ на частоті 10.1 ГГц, а максимальне значення є 0 на частоті 10.4 ГГц. 

 

Рис.5. Залежність коефіцієнта передачі від частоти:  



Недоліками цього пристрою є відносно вузька робоча смуга частот і розмір конструкції. 

У статті [64] були подані результати розробки конструкції поляризатора на основі квадратного 

хвилеводу із 4 діафрагмами (рис. 6).  

 

Рис.6. Конструкція поляризатора на основі квадратного хвилеводу із 3 штирями. 

Цей пристрій розрахований для роботи в смузі частот 8,0 – 8,5 ГГц. Диференційний фазовий зсув 

його становить 90° ± 3,5° (рис. 7). Максимальний рівень кросполяризаційної розв'язки становить  30,3 

дБ (рис. 5).  

 

Рис. 7. Залежність: диференційного фазового зсуву та КПР від частоти   

Таким чином, розглянуті конструкції поляризаторів забезпечують якісні фазові та поляризаційні 

характеристики та задовольняє вимогам узгодження у сучасних супутникових інформаційних 

системах. До його недоліків можна віднести досить не якісний рівень узгодження. 

Висновки 

Таким чином, в ході дослідження були проаналізовані особливості конструкції та характеристики 

поляризаційних пристроїв на основі квадратних та круглих хвилеводів із штирями. Було визначено, 

що кращі характеристики має поляризатор із більшою кількістю штирів у квадратному хвилеводі. 

Але це здійснюється за рахунок збільшення габаритних розмірів конструкції. 
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