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Р Е З О Н А Н С Н Ы Й  М Е Т О Д  И З М Е Р Е Н И Я  Д И С П Е Р С И И

Рассмотрим простейший пример одноступенчатой системы, перио
дической вдоль оси г. Пусть сначала система возбуждается зондом, 
введенным в один из торцов короткозамкнутого отрезка. В системе 
возбуждаются виды колебаний с фазовым сдвигом на период системы 
Ф =  qn/N, где в общем случае q =  0, 1,2, N, N — число периодов 
в системе.

Для всех видов колебаний с четным q поля вблизи торцевых ко- 
роткозамыкающих крышек синфазны; для всех видов колебаний с 
нечетным q — они противофазны.

Пусть теперь система возбуждается двумя одинаковыми зондами, 
имеющими равные по амплитуде синфазные токи, введенные с проти
воположных сторон короткозамкнутого отрезка. Если глубина погру
жения зондов в систему одинакова, то все виды колебаний с четным q 
не возбудятся; виды колебаний с нечетным q возбудятся с удвоенной 

.амплитудой. Если число периодов N четное, то 0 и л виды колебаний 
не возбудятся. Если N нечетное, то 0 вид колебаний не возбудится, а 
л вид возбудится с удвоенной амплитудой,- Таким образом, возбуж
дение системы с нечетным N  двумя одинаковыми зондами, амплитуды 
токов которых равны и токи синфазны, позволяет отличить 0 вид ко
лебаний от л вида.

Пусть система возбуждается точно так же двумя одинаковыми зон
дами, но в противофазе. Виды колебаний, имеющие нечетное q не воз
будятся, а с четным q возбудятся с удвоенной амплитудой.
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Если число периодов N четное, то и 0 и зх виды колебаний возбужда
ются с удвоенной амплитудой. Если число периодов N нечетное, то, 
как и при четном N, 0 вид колебаний возбуждается с удвоенной ампли
тудой, а я вид колебаний не возбудится.

Итак, если макет содержит нечетное число периодов N и возбуж
дается парой синфазных или противофазных токов равной амплитуды 
с противоположных концов резонансного отрезка, то можно возбу
дить либо 0, либо я вид колебаний. Измерив резонансные частоты воз
бужденного вида колебаний, определяем знак дисперсии волн в ис
следуемой полосе.

Отметим, что возбуждение системы с противоположных торцевых 
сТ-енок позволяет определить, к какой группе принадлежит данный 
вид колебаний: с четным или с нечетным q. Поскольку виды колебаний 
с четным и нечетным q чередуются, возбуждение двумя зондами по
зволяет разредить спектр видов колебаний, что бывает необходимо 
при исследовании узкополосных систем или систем с большим числом 
периодов.

Возбуждающие зонды можно вводить не в противоположные тор
цевые стенки макета, а в соседние периоды или в ячейки, расположен
ные друг от друга на нечетное число периодов. Тогда синфазные токы 
в зондах будут возбуждать 0 вид и подавлять л  вид. Противофазные 
токи будут возбуждать л  вид и подавлять 0 вид. Однако возбуждение 
системы двумя токами с противоположных торцевых стенок интересно 
тем, что при этом достаточно эффективно возбуждаются все виды коле
баний, относящиеся к группе с четным или нечетным q.

Располагая парой зондов с равными по амплитуде синфазными или 
противофазными токами, можно идентифицировать и вид колебаний, 
не принадлежащий q =  0 или q — N , если один из зондов ввести, 
например, в крайнюю ячейку, а'другой вводить поочередно в каждую 
следующую ячейку и регистрировать изменение уровня поля в систе
ме. Целесообразно располагать зонды симметрично относительно се
редины резонансного отрезка.

В развитие описанного метода можно возбуждать резонансный от
резок несколькими зондами (тремя и более), фазы токов в которых мо
гут быть изменены на я. Подбирая соответствующие фазы токов в зон
дах и располагая зонды в соответствующих ячейках, можно возбудить 
любой требуемый (и единственный) вид колебаний. Методика возбуж
дения любого наперед заданного вида колебаний важна в узкополос
ных системах, в систе: їх с большим числом периодов, при измерении 
сопротивления связи методом связанных линий, а также в случаях, 
когда необходимо получить особо точные результаты.

Для практического осуществления данного способа измерения не
обходим фазоинвертор. В качестве его использована петля, которая в 
зависимости от необходимой фазы возбуждающих токов поворачива
лась вокруг оси на 180°, а в качестве СВЧ делителя использован полос
ковый трехдецибельный кольцевой делитель мощности [1], обеспечи
вающий в петлях синфазные токи равной амплитуды в широком диа
пазоне частот.
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Схема измерения дисперсии изложенным способом представлена на 
рисунке. СВЧ сигнал от генератора качающейся частоты 1 направлен
ным ответвителем разделяется на два канала: один канал подает
ся, на волномер 2, другой — на делители (обозначены пунктиром) и с 
них через идентичные отрезки линий на возбуждающие зонды, вы
полненные в виде петель. Сигналы с выхода системы и волномера 
детектируются и подаются на индикатор — двухлучевой осцилло
граф 3. .

Отметим особенности метода. Если токи в петлях сдвинуты по фа
зе не точно на 0° или на 180°, то добиться полного подавления соот

ветствующих видов колебаний не
возможно. Если сдвиг по фазе 
между токами в .петлях близок к 
90°, то изменение фазы одного из 
токов приведет к небольшому из
менению амплитуды возбуждаемых 
видов колебаний, что может быть 
незамечено.

Следует отметить случай, когда 
резонансные частоты двух видов 
колебаний (например, 0 и л) сов
падают. Тогда при инвертировании 

фазы одного из токов резонансная кривая одного вида колебаний (0 
или л) подменяет на экране осциллографа резонансную кривую дру
гого вида (л или 0).

В работе описан метод измерения дисперсии замедляющих систем. 
Он не требует специальной аппаратуры или специальной измеритель
ной линии. Метод интересен тем, что позволяет измерять дисперсию в 
многоступенчатых структурах, не имеющих пространства, в котором 
одна пространственная гармоника существенно преобладает над дру
гими. Поэтому его целесообразно использовать в практике исследова
ний замедляющих систем.
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