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ПРОХОДНЫМ ЧЕТЫРЕХПОЛЮСНЫМ РЕЗОНАТОРОМ 

ПРИ АНТИПАРАЗИТНОЙ НАГРУЗКЕ

Целью работы является анализ качества параметрической 
стабилизации частоты СВЧ-генератора с проходным резонато­
ром и дополнительной поглощающей нагрузкой (рис. 1). Зна­
чения G„г, Ор, В р определяются из вы­
ражений

G „ = G „ M V . (Ч

=  (2)
Bp — Gp • | — Gp • Q0 (o)0/to0 (Oq/cd), (3)

где pH , P a  — коэффициент СВЯЗИ рЄЗО-
натора с полезной нагрузкой и актив­
ным элементом соответственно; g — 
расстройка собственной частоты резо­
натора ©о относительно рабочей час­
тоты генератора ©; Q0— собственная 
добротность резонатора.

Активная й?с и реактивная Хс со­
ставляющие полного сопротивления 
Zc колебательной системы, приведен­
ные к сечению а —а' на заданной ра­
бочей частоте ©, равны

/?с =  GJ(GZ +  B l)  =  Ра (Р„ +  Ра +

+  1)/[(Рн +  Р а+ 1)2+ П / С н; (4)
Хс =  — B C/(GC -f- Sc)

=  QoPa((0/©0—©0/©)/[(Р„+Ра+ 1 )2 -I- |2]/GH.
(5)

Фиксирующая способность резонатора в сечении а — а'

Ф =  дХс1да> — Вр [Вр — (Gun GHT Gp)2]/[Bp -f- 
+  (Gnu +  G„T +  Gp)2]2, 

где Bp =  GPQ0 (©2 +  ©?)/(©„-©2) ж  2Q0Gp/©0,
О

ф =  2Q0/(©0G„) Pa II2 -  (PH +  pa +  \f]/[l2 +  (PH +  Pa +  l)2]2. (6у
Максимальную мощность активный элемент генерирует при 
условии согласования активных сопротивлений

*с  =  ІЯді= І / ф -GJ; (7)
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Рис. 1. Параметрическая, 
стабилизация частот 
СВЧ-генератора с про­
ходным резонатором и 
дополнительной погло­
щающей нагрузкой (а) и 

схема замещения (б ) ; 
GBn—активная проводимость 
поглощающей нагрузки, рав­
ная волновой проводимости 

- линии передачи GH; GHT — 
активная проводимость по­
лезной нагрузки, трансфор­
мированная в сечение а—а'\ 
Gp, Вр — активная и реак­
тивная проводимости резона­
тора, приведенные в сечение
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здесь Z> =  /?„/ ] I — 1 / (GH і 1 ) — отношение сопротивления
полезной нагрузки к модулю активного сопротивления генера­
торного элемента. Из равенства (4) и (7) следует

£2 =  ^ М Р н +  Ра + 1 ) - ( Р и +  Ра + П о ­
следовательно, с учетом (6) нормированная относительно 2Q0/(<o0GH) 
фиксирующая способность

Ф н -  1/[(Р„ +  Ра +  1 )-D] -  2/(D%). (8)

Исследуем зависимость (6) на максимум по \

дф  т  =  25 [3 (Рн +  ра +  I)2 -  52]/[фи +  ра +  I)2 +  52]3-

-Максимум фиксирующей способности системы наблюдается при 
|Н =  ± У З , где 5„ — обобщенная расстройка нагруженного резо­
натора.

Проведем исследование на максимум фиксирующей способ­
ности ПО рч и Ра

дФн/дрн =  - 1 / [ 0 ( р н +  ра + 1 ) 2]; 

экстремума по Рн нет;

дФн/ара =  [2(Ра +  рн +  I f -  Dp2]/[D2-P2(pa - f  рн +  I)2];

точки экстремума наблюдаются при

Pai 2 =  ( 2 ±  /2 D )(P H-f l ) / (D - 2 ) .

Так как ра — величина конечная и положительная, то

Ра = ( 2  +  K2D )(PH+  l ) / ( D - 2 ) ,  (9)
опт

при D >  2.
Из анализа выражения (9) видно, что при определенном для 

данной схемы отношении сопротивления полезной нагрузки к 
модулю активного сопротивления генераторного элемента D 
для каждого рн существует оптимальное значение Раопт, при 
котором фиксирующая способность схемы достигает максимума. 
КПД колебательной системы

Г| =  G ht/(G ht Т- G ht +  Gp) =  РН/(РН +  Ра +  1). (10)
Решим совместно уравнения (9) и (10) относительно Р и р

' ' опт
рн =  Г! (D +  У Щ /ID -  2 -  гі (D +  к  2D)]; (11)

ра = ( 2  +  ] / 2 D ) / [ D - 2 - ti(D +  У Щ \ .  (12) 
опт

Из (8) и (10) с учетом (11) и (12) получим

Ф„ =  [(VD  -  У 2)/D]2 — г) (D — }'2D)/D2,
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при D > 2. Графики функций Oa (D,t]), r\(D, р„) приведены на 
рис. 2. *

Приведенный анализ позволяет сформулировать алгоритм 
синтеза генератора при оптимальном использовании стабили­
зирующих свойств резонатора:

1. На заданной частоте со определить сопротивление полез­
ной нагрузки, собственную добротность резонатора и оптималь­
ное активное сопротивление 
генераторного элемента.

2. Вычислить пара­
метр D.

3. По графикам функции 
Ф„(Дт|) определить прием­
лемые значения Ф и ту

4. Вычислить значения
Р’опт’ Рн’

5. Установить необходи­
мые значения связи резона­
тора с линией и активным 
элементом на частоте со, а 
затем добиться необходимого значения абсолютной расстройки 
резонатора, вычисленного по известным Qo и £.

6. С помощью подстроечного реактивного элемента, вклю­
ченного последовательно с генераторным диодом, установить 
требуемое значение частоты генерации.

При таком алгоритме настройки условия оптимальности по 
фиксирующей способности резонатора будут выполнены авто­
матически. На практике устройство монтажа активного элемен­
та, устройство связи резонатора с линией, другие неоднород­
ности в линии передачи могут потребовать предварительной 
корректировки длины линии / в ту или иную сторону в зави­
симости от знака вносимого реактивного сопротивления.

Поступила в редколлегию 27.09.86
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Рис. 2. Графики функций Ф a {D, т|) 
(а) и т) (Д р в) (б)
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