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Abstract. Today, there is a continuous improvement of modern 
satellite telecommunication systems caused by the requirements of 
constantly increasing information volumes. The fundamental elements of 
such systems are antennas with polarization processing of signals. This 
processing is mainly performed using microwave waveguide polarizers and 
orthomode transducers. Therefore, the development and optimization of 
new waveguide polarizers is a relevant engineering problem. The simplest 
from the technological point of view are the polarizers based on waveguides 
with irises. Analysis and optimization of electromagnetic characteristics of 
a polarizer based on a square waveguide with irises are the goals of the 
presented research. To solve this optimization problem we have created a 
new mathematical model, which allows to investigate the influence of the 
design parameters of the polarizer on its electromagnetic characteristics. 
A new mathematical model of the polarizer based on square waveguide 
with irises was created using wave transmission and scattering matrices of 
the structure elements. Developed mathematical model takes into account 
the thickness of the irises. A new mathematical model of a waveguide 
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polarizer is based on the general wave scattering matrix. This matrix was 
calculated using the theory of microwave circuits. The main characteristics 
of the square waveguide polarizer were expressed through the elements of 
this matrix. The developed new mathematical model of a square waveguide 
polarizer with irises takes into account the heights of the irises, the distances 
between them and their thickness. The new mathematical model is simpler 
and faster for the determination of the electromagnetic characteristics of the 
waveguide polarizer compared to the finite integration technique, which is 
often applied to analyze microwave devices for various purposes. In addition, 
developed new mathematical model of the waveguide iris polarizer allows 
to estimate the variations of all required electromagnetic characteristics 
if the structure parameters deviate from their optimal values. Using the 
created mathematical model we have carried out the optimization of the 
polarizer matching and polarization characteristics in the operating satellite 
Ku-band 10.7–12.8 GHz. Simulated optimum design of the waveguide 
polarizer provides VSWR for horizontal and vertical polarizations less than 
3.26. Optimized differential phase shift is 90° ± 4.2°. Axial ratio of the 
waveguide iris polarizer is less than 1.43 dB. Corresponding XPD is higher 
than 21.7 dB.

1. Введение
Постоянное увеличение объемов информации, которая передается 

каналами связи и увеличение их энергетической эффективности, приво-
дит к постоянному совершенствованию систем передачи информации. 
В телекоммуникационных системах связи 5G для этой цели использу-
ется технологи прямого соединения устройств D2D [1–6], машинное 
соединение устройств M2M [7–8], разные виртуальные технологии 
[9-11] и ортогональное частотное уплотнение OFDM [12–13]. В спутни-
ковых та радарных системах для повторного использования частотного 
ресурсу используют поляризационную обработку сигналов [14–16]. 

Современные спутниковые и радарные телекоммуникационных 
систем связи применяются во многих отраслях науки и техники. Клю-
чевым элементом таких систем являются антенные системы с поляри-
зационной обработкой. Отмеченные системы широко применяют сиг-
налы с одной или двумя ортогональными круговыми поляризациями. 
Их применение улучшает информационные характеристики системы. 
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Кроме того, это приводит к повышению уровня принятого сигнала в 
плохих условиях распространения электромагнитных волн. Преиму-
щества антенных систем с ортогональными поляризациями широко 
используют для увеличения информационной емкости спутниковых 
систем связи [14]. 

Антенные системы с поляризационной обработкой сигналов содер-
жат устройства преобразования поляризации и блоки разделения сиг-
налов с ортогональными поляризациями. Такие системы применяются 
для оценки состояния посевов сельскохозяйственных культур, оценка 
интенсивности дождей, измерения параметров ледяных и снеговых 
покровов и многое другое.

Наиболее известными разработанными конструкциями поляриза-
торов являются структуры со штырями [17–19], ребристые структуры 
[20–33] и структуры с диафрагмами [34–45].

В исследовании [17] авторы проанализировали три поперечных 
цилиндрических штыря в прямоугольном волноводе. Показано, что 
возможен относительно большой диапазон реактивного сопротивле-
ния штыря по сравнению с диапазоном от одного штыря переменной 
длины. В статье [18] анализируется волноводный узел с парой пря-
моугольных штырей, что расположены симметрично вдоль широкой 
стенки прямоугольного волновода. Результаты позволяют модели-
ровать различные полосовые фильтры. Статья [19] содержит резуль-
таты исследования характеристики рассеяния волноводной секции с 
парой прямоугольных штырей, что расположены противоположно в 
поперечном сечении. Продемонстрирована высокая точность оценки 
в широком диапазоне частот ширины полосы пропускания с помо-
щью частотного метода. Новые поляризаторы на основе одной или 
двух секций квадратного волновода с диагонально расположенными 
ребристыми структурами были предложены в [20]. Они обеспечивают 
полосу пропускания от 11% до 23% с коэффициентом эллиптично-
сти менее 2 дБ. Компактный двухдиапазонные волноводный поляри-
затор на основе гребенчатой структуры в диапазонах 10.9-11.7 ГГц 
и 14.0-14.5 ГГц обеспечивает дифференциальный фазовый сдвиг 
90º±1.2º с КСВН меньше 1.03 [21–22]. Авторы статей [22–33] разра-
ботали математическую модель секторных коаксиальных ребристых 
волноводов, на основе которых создают двухдиапазонные поляризаци-
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онные устройства, с помощью метода интегральных уравнений. Были 
получены максимальные отношения частот отсечки двух низших мод 
секторных коаксиальных ребристых волноводов. Недостатком поля-
ризаторов на основе секторных коаксиальных ребристых волноводов 
является относительная сложность их изготовления, а также повы-
шенная опасность пробоя в области зазора между ребром и цилиндри-
ческой стенкой волновода.

Статья [34] показывает результаты расчета поляризатора на основе 
круглого волновода с диафрагмами в Ка-диапазоне. Такой поляриза-
тор обеспечивает дифференциальный фазовый сдвиг 90º±1º в полосе 
частот 10%. Авторы работ [35–45] разработали методику анализа и с 
ее помощью компактный поляризаторы на основе квадратного волно-
вода с диафрагмами для Ku-диапазона 10.7-12.8 ГГц, что обеспечивает 
дифференциальный фазовый сдвиг 90º±3.5º с КСВН меньше 1.24.

Поляризаторы с более широкой полосой строятся на ребристые 
структурах и структурах из диафрагм. Такие структуры обычно анали-
зируются с помощью метода согласования мод [46–47], метода частич-
ных областей с непосредственным сшиванием полей [48–50], метода 
интегральных уравнений для магнитного поля [51], метода интеграль-
ных уравнений [52–53], что учитывает сингулярность поля на ребрах, 
что исключает относительность сходимости рядов в методе частичных 
областей [54], так же метод обобщенной матрицы рассеивания для 
дисперсионного анализа [55].

Перечисленные методы имеют один существенный недостаток, 
который проявляется в сложности расчета полной структуры элек-
тромагнитных полей. Поэтому актуальной задачей будет разработка 
более простого метода анализа поляризационных устройств, в котором 
отсутствует данный недостаток. Таким методом является матричный 
метод анализа микроволновых цепей, которые формируется на волно-
вых матрицах рассеивания и передачи. Преимуществом такого метода 
является учет взаимодействия волн высших типов. 

Матричный метод используется для анализа разных фильтров СВЧ 
[56] и фазосдвигателей [57–60], что применяются в фазированных 
антенных решетках [61–65]. Статья [57] демонстрирует процедуру 
синтеза фильтров СВЧ, основанную на модели с распределенными 
параметрами. Такой синтез использует волновые матрицы рассеива-
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ния и передачи. В статье [59] разработана модель широкополосного 
фазовращателя. Основные параметры волновой матрицы рассеивания 
были определены через элементы матрицы передачи. Новый класс 
фильтрующих дифференциальных фазовращателей был разработан 
[60]. Они позволяют обеспечить постоянный фазовый сдвиг и функ-
цию встроенной фильтрации. Метод синтеза был реализован с помо-
щью волновых матриц.

К сожалению, много научных статей, посвященных поляризаторам 
[66–78], содержат только результаты компьютерного моделирования. 
Моделирование является сложным и требует большое количество 
времени для процесса оптимизации конструкции. Статья [66–68] рас-
сматривают конструкции вращателей плоскости поляризации на 90º в 
виде щелей с полосой пропускания 5%. Исследование [69] содержит 
экспериментальное сравнение двух типов прямоугольных волноводах 
поляризаторов, что используются в КА-диапазоне в гироскопах. В [70] 
предложен компактный волноводный вращатель плоскости поляри-
зации, что поворачивает плоскость поляризации на произвольный 
угол. Конструкция содержит четыре щелевые планарные диафрагмы 
в прямоугольном волноводе, что имеет полосу пропускания порядка 
2%. Новый широкополосный коаксиальный поляризатор был разрабо-
тан авторами [71] для диапазона 3,4-4,8 ГГц. Конструкция основана 
на 27 симметричных диафрагмах и имеет смоделированный диф-
ференциальный фазовый сдвиг 90°±2,5° и коэффициент отражения 
S11 лучше, чем –33 дБ во всем рабочем диапазоне. Статья [72] пред-
ставляет конструкцию и измеренные характеристики ортомодового 
преобразователя на основе четырехреберного волновода диапазона 
частот 4.0-8.5 ГГц. Такой преобразователь имеет значение кроссполя-
ризационной развязки ниже -40 дБ. У [73] представлена конструкция 
и характеристики компактного широкополосного трехмерного печат-
ного поляризатора на основе волновода в КА-диапазоне 28-34 ГГц. 
Конструкция состоит из пары радиально противоположных канавок 
внутри круглого волновода, что возбуждаются с помощью коаксиаль-
ного зонда. Такой поляризатор обеспечивает коэффициент эллиптич-
ности лучше 3 дБ в полосе частот. Перестраиваемый компактный 
поляризатор в круглом волноводе, что имеет узкую полосу рассмотрен 
в [74]. Поворот осуществляется за счет поворота диафрагм относи-
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тельно друг друга. В статье [75] представлен новый широкополос-
ный поляризатор с перегородками. Он обеспечивает относительную 
полосу пропускания 37.8% с коэффициентом эллиптичности меньше 
1дБ. В другом исследовании [76] авторы показывают возможность 
оптимизации поляризаторов c перегородками постоянной толщины для 
различной относительной ширины полосы пропускания от 5% до 20%. 
Было осуществлено моделирования прототипов поляризаторов Q- и 
K-диапазонов. Работы [77–78] посвящена последним разработкам пла-
стинчатых поляризаторов кафедры теоретических основ радиотехники. 

Все обсуждаемые конструкции волноводных поляризаторов имеют 
некоторые общие недостатки, включая ограниченную рабочую полосу 
пропускания, сложность изготовления и настройки структуры, низкую 
кроссполяризационную развязку. Все поляризационные характери-
стики очень чувствительны к неточностям изготовления. Решить эту 
проблему можно, используя оптимизацию конструкции предлагаемого 
поляризатора.

Таким образом, точное аналитическое моделирование и оптими-
зация поляризационных характеристик является важной задачей для 
создания современных волноводных поляризаторов. Следовательно 
разработка новой математической модели волноводных поляризаторов 
из диафрагмами является актуальной задачей. Предложенная новая 
модель учитывает толщину диафрагм поляризатора, что улучшает 
методику определения его характеристик и не требует больших затрат 
времени. 

2. Математическая модель поляризатора  
на основе квадратного волновода с двумя диафрагмами

Рис. 1 демонстрирует внутреннюю конструкцию квадратного 
волноводного поляризатора с поперечными размерами a × a. Такое 
устройство имеет две одинаковые диафрагмы с равными высотами h, 
толщиной w и расстоянием между ними l.

С помощью теории СВЧ цепей [70] представим такой поляризатор 
общей структурной схемой замещения (рис. 2).

Разобьем на отдельные четырехполюсники структурную схему (рис. 2). 
Среди них можно выделить: два в виде включенных параллельно реак-
тивных элементов, одного отрезка регулярной линии передачи [79]. 
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Элементы общей матрица рассеивания можно определить через 
элементы общей матрицы передачи
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где T  – определитель волновой матрицы передачи. 
Из матрицы определим элементы матрицы рассеивания через эле-
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Рис. 1. Конструкция квадратного волноводного поляризатора  
с двумя диафрагмами

 
Рис. 2. Структурная схема замещения
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где θ  – электрическая длина эквивалентной регулярной линии 
передачи.

Электрическая длина регулярной линии передачи определяется 
формулой
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где λg  – длина волны в волноводе.
Длина волны в волноводе определяется по формуле:
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где λ0  – длина волны в свободном пространстве; λA  – критическая 
длина волны в квадратном волноводе.

Упрощенная эквивалентная схема поляризатора содержит индук-
тивности, которые включены параллельно (рис. 3 а) для основной 
волны горизонтальной поляризации. А эквивалентная схема содержит 
емкости, что включены параллельно (рис. 3 б) для основной волны 
вертикальной поляризации.

На рис. 4 представлены эквивалентные схемы индуктивной и емкост-
ной диафрагмы. Эти схемы позволяют учесть толщину диафрагмы. Т-об-
разная эквивалентная схема используется для индуктивной диафрагмы 
(рис. 4а), а П-образная эквивалентные схемы для емкостной (рис. 4б).

а                                                б                                                         
Рис. 3. Эквивалентная схема волновода  

с 2 реактивными элементами
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Реактивные сопротивления эквивалентной схемы (рис. 4а) для 
Т-образной схемы определяются выражениями [80, с. 255]:
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где a  – размер большой стенки волновода; w  – толщина диа-
фрагмы; h  – высота диафрагмы.

Реактивные сопротивления эквивалентной схемы (рис. 4б) для 
П-образной схемы определяются выражениями [80, c. 251]:
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где b  – размер малой стенки волновода; w  – толщина диафрагмы; 
h  – высота диафрагмы.

В результате, основные электромагнитные характеристики вол-
новодного поляризатора из диафрагмами можно рассчитать через 

                               а                                                                    б
Рис. 4. Эквивалентная схема индуктивной и емкостной диафрагм



118

Andrew Bulashenko, Stepan Piltyay

элементы общей волновой матрицы рассеивания. К ним относятся: 
дифференциальный фазовый сдвиг, коэффициент стоячей волны по 
напряжению (КСВН), коэффициент эллиптичности, кроссполяризаци-
онная развязка (КПР)

Дифференциальный фазовый сдвиг рассчитывается по формуле
�� � �� � � �� �L C L Carg(S ) arg(S ),

21 21

где S
21∑ L  та S

21∑ !  – элементы общей матрицы рассеивания в случае 
индуктивной и емкостной диафрагм соответственно.

КСВН определяется выражением:
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КПР определяется по такой формуле:
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3. Результат разработки поляризатора  
на основе созданной математической модели

Рассмотрим результаты вычислений новой математической модели 
волноводного поляризатора в диапазоне частот от 10.7 ГГц до 12.8 ГГц. 

За счет изменения размеров поляризатора осуществляем оптимиза-
цию его конструкции. Для достижения необходимого дифференциаль-
ного фазового сдвига изменяем высоту диафрагм h, а для достижения 
необходимого согласования измененяем расстояния между диафраг-
мами. Настройку необходимо проводить на оптимальной толщине 
диафрагмы, на которой обеспечивается лучшее согласование с неболь-
шим отклонением дифференциального фазового сдвига от 90º. 

Основные электромагнитные характеристики математической 
модели поляризатора приведены на рис. 5 – рис. 6. Из рис. 5а видно, 
что максимальное отклонение дифференциального фазового сдвига от 
90º составляет 4.5º.
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На рис. 5а видим, что максимальное значение КСВН для двух 
поляризаций составляет 2.15 на частоте 10.7 ГГц. Кроме того рису-
нок показывает, что КСВН горизонтальной поляризации уменьша-
ется с ростом чистоты, что свидетельствует про то, что согласование 
улучшается. КСВН вертикальной увеличивается с ростом частоты, 
что свидетельствует про то, что согласование ухудшается с ростом 
частоты.

Рис. 6 демонстрируют, что максимальное значение коэффициента 
эллиптичности составляет 1.5 дБ, а КПР является больше чем 21.5 дБ. 
Эти характеристики показывают, что на двух диафрагмам достаточно 
качественные характеристики коэффициента эллиптичности и КПР 
получить нельзя, поскольку в современных спутниковых системах 
необходимо иметь развязку больше 30 дБ.

Таким образом, полученные характеристики обеспечивают такие 
параметры конструкции высоты диафрагм h = 3,36 мм, расстояний 
между ними l = 6,17 мм и и их толщины w = 3,1 мм.

На рис. 7 и рис. 8 показаны зависимости электромагнитных харак-
теристик от частоты при изменении параметров h, l и w по размеру  
± 1% и ± 2% соответственно.

На рис. 7 введены такие обозначения: 1 – размеры, что были умень-
шены на 1%; 2 – истинные размеры; 3 – размеры, что были увеличены 

 а)     б) 
Рис. 5. Частотные зависимости для математической модели:  

а) дифференциального фазового сдвига; б) КСВН
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на 1%. Рис. 7а демонстрирует, что максимальное отклонение диффе-
ренциального фазового сдвига от 90º составляет 5.5º.

Рис. 7б показывает, что максимальное значение КСВН составляет 
2.15. Из рис. 7в видно, что при уменьшении размеров на 1% коэффи-
циент эллиптичности уменьшился с 1.5 дБ до 1.3 дБ, а при увеличении 
размеров на 1% коэффициент эллиптичности увеличился с 1.5 дБ до 
1.7 дБ. Рис. 7 иллюстрирует, что при увеличении размеров на 1% КПР 
увеличивается с 21.5 дБ до 21.6 дБ, а при уменьшении размеров на 1% 
КПР уменьшается с 21.5 дБ до 21.3 дБ.

На рис. 8 введены такие обозначения: 1 – размеры, что были умень-
шены на 2%; 2 – истинные размеры; 3 – размеры, что были увеличены 
на 2%. Рис. 8 а демонстрирует, что максимальное отклонение дифферен-
циального фазового сдвига от 90º составляет 8.5º. Рис. 8б показывает, 
что максимальное значение КСВН составляет 2.5. Из рис. 8в видно, что 
при уменьшении размеров на 1% коэффициент эллиптичности умень-
шился с 1.5 дБ до 1.4 дБ, а при увеличении размеров на 1% коэффициент 
эллиптичности увеличился с 1.5 дБ до 1.9 дБ. Рис. 8 иллюстрирует, что 
при уменьшении размеров на 1% КПР уменьшается с 21.5 дБ до 21.45 дБ, 
а при увеличении размеров на 1% КПР увеличился с 21.5 дБ до 19 дБ.

Следовательно, рассмотренная математическая модель поляриза-
тора на основе квадратного волновода с двумя диафрагмами в Ku-диа-

а)                                                        б)
Рис. 6. Поляризационные характеристики  

математической модели
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пазоне частот 10.7–12.8 ГГц имеет такие характеристики. КСВН гори-
зонтальной и вертикальной поляризаций составляет меньше чем 2.15, 
дифференциальный фазовый сдвиг составляет 90°±4.5º, коэффициент 
эллиптичности является меньшим чем 1.5 дБ, КПР является больше 
чем 21.5 дБ. Кроме того, модель дает возможность проанализировать, 
как изменятся электромагнитные характеристики при отклонении 
параметров модели. Отклонение параметров модели более чем на 1% 
есть нежелательными, поскольку значительно ухудшаются характе-
ристики. Расчет поляризационных характеристик с использованием 

а)                                                           б)

в)                                                              г)
Рис. 7. Зависимость электромагнитных характеристик 
поляризатора от частоти для математической модели  

при изменении размеров на ±1% 
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новой математической модели требует в 40 с на один расчет. В ходе 
оптимизации таких расчетов может быть достаточно много.

4. Результаты оптимизации разработанного  
волноводного поляризатора методом конечных элементов

В Ku-диапазоне 10.7–12.8 ГГц был смоделирован и оптимизирован 
волноводный поляризатор с двумя диафрагмами с помощью метода 
конечных элементов.

а)                                                     б)

в)                                                       г)

Рис. 8. Зависимость электромагнитных характеристик 
поляризатора от частоти для математической модели  

при изменении размеров на ±2%
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На рис. 9 показана зависимость дифференциального фазового 
сдвига от частоты. Из рисунка видно, что дифференциальный фазовый 
сдвиг составляет 90º±4.2º.

На рис. 10 представлена зависимость КСВН от частоты для двух видов 
поляризаций. Из рисунка видим, что максимальное значение величины 
КСВН для двух поляризаций принимает значение 3.26 на частоте 12.8 ГГц.

На рис. 11 и рис. 12 показаны поляризационные характеристики 
волноводного поляризатора. 

 
Рис. 9. Зависимость дифференциального  

фазового сдвига от частоты

 
Рис. 10. Зависимости КСВН от частоты  

для волн обеих поляризаций 
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Рис. 11 показывает зависимость коэффициента эллиптичности от 
частоты, а рис. 12 показывает зависимость КПР от частоты. Из рисун-
ков видно, что максимальные значения коэффициента эллиптичности 
составляет 1.43 дБ, а КПР больше чем 21.7 дБ.

 Таким образом, модель оптимизированного волноводного поля-
ризатора с двумя диафрагмами в диапазоне от 10.7 ГГц до 12.8 ГГц 
обеспечивает такие характеристики. КСВН для горизонтальной и 
вертикальной поляризаций составляет меньше чем 3.26, дифференци-
альный фазовый сдвиг составляет 90°±4.2º, коэффициент эллиптично-

 
Рис. 11. Зависимость коэффициента эллиптичности от частоты

 
Рис. 12. Зависимость КПР от частоты
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сти меньше чем 1.43 дБ, КПР больше, чем 21.7 дБ. Такие характери-
стики свидетельствуют, что КСВН является неудовлетворительным, 
а отклонение дифференциального фазового сдвига составляет ± 4.2º 
в пределах нормы. Расчет поляризационных характеристик с помо-
щью модели по методу конечных элементов составляет 128 с при 
120000 тетраэдрах адаптивной сетки.

5. Сравнение оптимальных размеров и характеристик, 
полученных двумя методами

Параметры оптимизированного волноводного поляризатора с 
двумя диафрагмами в Ku-диапазоне частот 10.7-12.8 ГГц приведены 
в таблице 1.

Таблица 1
Размеры оптимизированного волноводного поляризатора  
с диафрагмами в Ku-диапазоне для новой математической 

модели и модели по методу конечных элементов

Название параметра Новая математическая 
модель

Модель по методу 
конечных элементов

Размер стенок 
квадратного волновода a = 21.96 мм a = 21.96 мм

Высота диафрагм h = 3.36 мм h = 3.57 мм
Расстояние между 
диафрагмами L = 6.17 мм L = 4.34 мм

Толщина всех диафрагм w = 3.1 мм w = 2.96 мм

Таблица 2 содержит характеристики оптимальных поляризаторов, 
рассчитанных двумя методами для новой математической модели и 
модели на основе метода конечных элементов.

Таким образом, таблицы показывают небольшую разницу между 
размерами и характеристиками двух методом. Это объясняется следу-
ющим образом. Используемые модели применяли различные числен-
ные методы. Кроме того, представленная математическая модель не 
учитывала влияния всех высших типов волн в волноводе. В результате, 
оптимизированная структура поляризатора на основе представленной 
математической модели имеет лучшие характеристики согласования 
за счет небольшого увеличения отклонения дифференциального фазо-
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вого сдвига от 90°. Расчет поляризационных характеристик с исполь-
зованием новой математической модели требует в 3 раза меньше 
времени, чем с помощью модели по методу конечных элементов на 
один расчет. Но во время оптимизации по методу конечных элементов 
может понадобиться от 1000 и более таких расчетов.

6. Выводы
Создано новую математическую модель волноводного поляриза-

тора с диафрагмами, которая учитывает влияние параметров конструк-
ции на его согласование и поляризационные характеристики. Разра-
ботанная модель позволяет производить оптимизацию характеристик 
согласования в рабочем диапазоне частот за счет изменения геометри-
ческих размеров диафрагм и обеспечивать необходимое значение диф-
ференциального фазового сдвига поляризатора. Новизна предложен-
ной математической модели состоит в том, что она учитывает влияние 
толщины диафрагм на основные характеристики поляризатора.

Разработанную математическую модель рекомендовано применять 
для создания новых волноводных поляризаторов на основе разного 
количества диафрагм с различной толщиной. Предложенная модель 
позволяет в 3 раза быстрее исследовать и оптимизировать электро-
магнитные характеристики за счет изменения размеров конструкции 
устройства по сравнению с методом конечных элементов. При этом 
возможно обеспечивать улучшение характеристик согласования поля-
ризаторов и достигать необходимых значений дифференциального 

Таблица 2
Оптимальные поляризационные характеристики двух моделей 

для волноводного поляризатора с двумя диафрагмами  
для Ku-диапазона

Характеристика Новая математическая 
модель

Модель по методу 
конечных элементов

Дифференциальный фазовый 
сдвиг 90° ± 4.5° 90° ± 4.2°

КСВН 2.15 3.26
Коэффициент эллиптичности 1.46 дБ 1.43 дБ
КПР 21.5 дБ 21.7 дБ
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фазового сдвига. Используя созданную математическую модель было 
выполнено оптимизацию волноводного поляризатора с двумя диа-
фрагмами для спутникового рабочего диапазона частот 10,7–12,8 ГГц.

Будущие исследования необходимо сосредоточить на создании 
математической модели волноводных поляризаторов, которая будет 
учитывать большее количество диафрагм и большее количество волн 
высших типов.
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