
СВЧ, работающих на эффекте давления электромагнитных волн 
на стенки волновода. Конструктивно такой датчик может быть 
выполнен на основе механотронного преобразователя давления [3].
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О ПОГРЕШНОСТИ ДВУХПЛАСТИНЧАТОГО 
ПОН ДЕРОМОТОРНОГО ВАТТМЕТРА, ОБУСЛОВЛЕННОЙ 

ВЫСШИМИ ТИПАМИ ВОЛН

В. С. Жалкое, А. И. Саротникое
Харьков

В последнее время выполнен ряд работ, связанных с созда
нием пондеромоторных измерителей мощности СВЧ. Приборы 
этого типа особенно эффективны на больших уровнях и благо
даря абсолютной калибровке могут найти широкое применение 
в качестве образцовых при достаточно строгом метрологическом 
обосновании. Указанная процедура прежде всего включает в себя 
анализ погрешностей аттестации измерителя, которая обычно вы
полняется при возбуждении в линии чисто гармонического сиг
нала основного типа волны.

При эксплуатации ваттметра в реальных условиях возможна 
ситуация, когда по тракту будет распространяться многомодо
вый сигнал. Наличие высших типов колебаний приводит к по
явлению дополнительной погрешности измерения, исследование 
которой удобно произвести во взаимосвязи с погрешностью рас
согласования. Интерес представляет двухпластинчатая схема, 
так как этот случай является наиболее общим и из него доволь
но просто можно получить выражение для расчета погрешности 
однопластинчатого ваттметра.

Нетрудно показать, что для расположенных в волноводе двух 
тел в точках (х01, у01, гг) и (хОг, г/0„ г2) момент силы г-го мода 
равен

Т{(х01, уЫ1, г1)^Т1(х01> у01)[1 -Н | Г, |2 -Н 21 Г,| соз ф,],
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Г• (х02 > Уо2> = ?' (Х02> Уо2) П + I Г; I2 + 2 I Г, I СОЗ (ф,- + 2^/)], 
где

/ = гх — г2;

| Г,-1 — модуль коэффициента отражения /-го мода;
ф, — фаза коэффициента отражения /-го мода в плоскости
Для практических конструкций 

двухпластинчатых пондеромотор- 
ных ваттметров имеем (рисунок)

х01 = %о = г/01 — Уо2.
Для рассчитанных моментов

Т, (0, у01) = Т{(0, — у01) = 
= Т{ = Р1П1,

поэтому суммарный момент жестко 
соединенных пластин
Т( = Т[ (гх) Т( (г2) = 

где П/ — мощность /-го мода, па
дающая на рассеивающее тело;

2С,- =2 {1 + |Г/12 + | П|[созф, 4- соз (ф, 4- 2р//) ]}
— коэффициент, показывающий, во сколько раз суммарный момент 
двух одинаковых тел (с учетом рассогласования нагрузки) больше 
момента одного тела при согласованной нагрузке.
Так как 

то при

С[ и 7Т не зависят от фазы коэффициента отражения /-го мода. 
Выбирая

имеем

С; = 1 4- I Г, |2 4- I Г<| СОЗ ф/ 4- СОЗ

Далее будем рассматривать только такой ваттметр.
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Погрешность при измерении падающей мощности основного мода

Падающая мощность П, и момент Т, связаны линейным соот
ношением, поэтому определяем погрешность через соответствую
щие моменты

где
- (Г1)г+0 —(Г1)г=0

1 “ (^)г=о

— погрешность при измерении падающей мощности за счет 
рассогласования по основному моду, а погрешность измерения 
падающей мощности за счет высших типов волн и их же рас
согласования

уе V №)г+о У РД-2С,
" ‘ (Л)г=о Р1Пг2 (С!)г=0 = 2

1=2

А, и В, имеют тот же смысл, что и в работе*.

* В. С. Ж и л к о в, А. И. С и р о т н и к о в, Н. А. X и ж н я к. О погреш
ности однопластинчатого пондеромоторного ваттметра, обусловленной высшими 
типами волн. Сб. «Радиотехника», вып. 21. Изд-во ХГУ, Харьков, 1972.

Погрешность при измерении проходящей мощности 
основного мода

Пусть П — показания ваттметра при суммарном воздействии 
моментов всех типов колебаний

2 (^)г.О' 
1=1

Система линейная, поэтому
П=^2(^)г+о.

!=1

где В — постоянный коэффициент, определяемый конструкцией- 
Погрешность показаний прибора при измерении проходящей 
мощности

Здесь

П — пур

п^р = !,+ 2ь.

51 = пур

102



— погрешность в определении проходящей мощности, связанная 
с рассогласованием нагрузки по основному моду. Из условия

(?1)г=о = о,

учитывая, что
~ П^р ^П1(1-|Г1|2),

легко получить
Ь = Л"

2Р1

и, следовательно, •
2 | г, р

~ 1 _ | Г112 ■

Погрешность в определении проходящей мощности, связан
ная с высшими типами волн и их рассогласованием:

2 = Т--------1 Г 12
г=2 1 ~ 1111 (=2

1 + с°52 (^//о)^. 514 20 •

Для определения В, в случае двухпластинчатого ваттметра 
необходимо рассчитать величину Т, (х0, у0) при х0 = 0. Расчет 
производился методом интегродифференциальных уравнений ана
логично (см. сноску, стр. 102). Взаимное влияние пластин не 
учитывалось. Нулевые по (1к) приближения моментов сил, 
обусловленные пондеромоторным действием модов 77°, /7^, /7°, 
//□, 77;-;, В° на эллипсоид вращения, имеют следующий вид:

Т(0) = 
эх

7(0) = 
мх

-л; Нг 81п20;

4Мк2 I П
оД3й I к'А 81П 20;

^20

Т<°> = 

ЭХ
81п 20;

Н 30

7(°) = 
мх :2 соз2 (к2у0) — А2 81 п2 (кгу0) 81'п 2о;

и»,

ггч(\\ 2 N11 /6П\ "2// \ ■ пл
т(о> = , .... , ,-7- 81П2 (А’21/о) 81П 20;Э* (42 + Д2) ( Р ’

7(0) _ ____2А/ТС-/1___
эх уД3 (Д2 -р /|2) К®’5|п'ы ~
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