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Аннотация: В рамках данной работы описан процесс проектирования коакси-

ально-волноводного перехода, необходимого для соединения волноводного тракта 

с электронной частью устройства контроля изменения состава воздушной сре-

ды. Представлены результаты моделирования коаксиально-волноводного перехо-

да в программном пакете ANSYS HFSS. Полученные в результате моделирования 

значения КСВН для поставленной задачи являются оптимальным. 
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1. Введение 

Задача по проектированию коаксиально-волноводного перехода 

(КВП) является частью проекта по разработке измерительного устройства 

контроля изменения состава воздушной среды [1—2]. 

Рабочая частота микроволнового измерительного канала равна 

9,4 ГГц. В соответствии с рабочей частотой волноводный тракт устройства 

реализован на прямоугольных волноводах сечением 23×10мм . 



Electronics, photonics, instrumentation and communications  
Электроника, фотоника, приборостроение и связь (2.2) 

 

248 

В рамках данной работы описан процесс проектирования коаксиаль-
но-волноводного перехода, необходимого для соединения волноводного 
тракта с электронной частью устройства, реализованной на печатных платах. 

 

2. Моделирование коаксиально-волноводного перехода  

в программном пакете ANSYS HFSS 

Анализ структуры разрабатываемого коаксиально-волноводного пе-
рехода осуществлялся при помощи метода конечных элементов в про-
граммном пакете ANSYS HFSS. 

Модель разработанного коаксиально-волноводного перехода пред-
ставлена на рис. 1. 

 
Рис. 1. Модель разработанного коаксиально-волноводного перехода. 

Fig. 1. The model of the developed coaxial-waveguide transition 

Разбиение модели коаксиально-волноводного перехода на конечные 
элементы (тетраэдры) представлено на рис. 2.  

 
Рис. 2. Модель коаксиально-волноводного перехода, разделенная тетраэдральной сеткой. 

Fig. 2. The division of the model of a coaxial-waveguide transition into finite elements (tetrahedra) 
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Функции статистики программного пакета HFSS позволяют оценить 
необходимое количество конечных элементов для решения задачи. Со-
гласно отчету о решении задачи тетраэдральная сетка модели КВП состо-
ит из 11796 элементов. 

КВП представляет собой серебряный штырь диаметром 1ммd  , 

который находится внутри фторопластового стрежня диаметром D , про-
ходящего параллельно узкой стенке прямоугольного волновода. 

Диаметр D  фторопластового стрежня можно определить через вол-

новое сопротивление коаксиальной линии 0Z  согласно следующему вы-

ражению: 
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где f  — относительная диэлектрическая проницаемость фторопласта [3]. 

Выражая D  из формулы (1), получим следующее соотношение: 
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подставив значения f 2   и 0 50Z  Ом получим 3,25D  мм. 

Расположение штыря и его длину в волноводе определена при по-
мощи численной оптимизации в ANSYS HFSS. 

Линейные размеры КВП обозначены на рис. 3. 
  

 
Рис. 3. Линейные размеры коаксиально-волноводного перехода. 

Fig. 3. The linear dimensions of the coaxial-waveguide transition 

Размер широкой стенки волновода 23ммa  , расстояние от центра 

штыря до закорачивающей стенки волновода 5,53ммz  . Расстояние от 

центра штыря до боковой стенки 0 11,13ммx  , а длина штыря в волново-

де 5,17ммl  . 



Electronics, photonics, instrumentation and communications  
Электроника, фотоника, приборостроение и связь (2.2) 

 

250 

График КСВН, полученный в результате моделирования, представ-

лен на рис. 4. 

 
Рис. 4. График КСВН. 

Fig. 4. The VSWR graph 

3. Заключение 

В работе представлены результаты моделирования коаксиально-

волноводного перехода в программном пакете ANSYS HFSS. Полученное 

значение КСВН на центральной частоте 9,4 ГГц составило 1,003, а на ча-

стотах 9,3 ГГц и 9,5 ГГц величина КСВН соответственно равна 1,032 и 

1,0284. Полученные в результате моделирования значение КСВН для по-

ставленной задачи являются оптимальным. 

Также стоит отметить, что функция численной оптимизации в про-

граммном пакете ANSYS HFSS значительно упрощает процесс определе-

ния длины и расположения возбуждающего штыря в КВП. 
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Abstract: Within the framework of this work, the process of designing a coaxial-

waveguide transition necessary for connecting the waveguide path with the electronic 

part of the device for controlling changes in the composition of the air environment is 

described. The results of modeling a coaxial-waveguide transition in the ANSYS HFSS 

software package are presented. The value of VSWR obtained as a result of modeling 

for the task is optimal. 
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