
нение частоты колебания составляет 4,4%; при увеличении ши
рины ленты на 0,026 отклонение частоты возрастает вдвое.

Авторы выражают благодарность проф В. П. Шестопалову 
ва интерес, проявленный к работе, и помощь при ее выполнении.

К ВОПРОСУ О ВЫБОРЕ ОПТИМАЛЬНЫХ РАЗМЕРОВ
ФАЗОВРАЩАТЕЛЯ С АЗИМУТАЛЬНО НАМАГНИЧЕННЫМ 

ФЕРРИТОВЫМ СТЕРЖНЕМ

Л. Ф. Картавцева, А. Ф. Зоркий, С. А. Петренко
Харьков

В настоящей работе рассматривается система прямоугольный 
волновод с ферритовым стержнем квадратной формы поперечного 
сечения. Стержень намагничен кольцеобразно и расположен со
осно с волноводом. Эта система выбрана на основании анализа, 
проведенного в работах [1, 2, 3]. Приближенный расчет прово
дился методом собственных функций [4] с последующим приме
нением метода малых возмущений.

Целью работы является определение оптимальных геометри
ческих размеров относительно наибольшей добротности системы 
в рабочей полосе частот. Конкретное исследование было прове
дено на прямоугольном волноводе с размерами 23x10 мм2 и 
ферритовым материалом с параметрами 4лА45 = 600 гс, е = (9,8 — 
— /0,01) е0, ДЯ = 100 э, которые предполагаются независящими 
от частоты.

Прежде всего была рассчитана полоса частот одноволнового 
режима системы в зависимости от размеров поперечного сечения 
размагниченного ферритового стержня при изменении размеров 
узкой стенки волновода от 10 до 20 мм. Как показано в [3], 
диапазон одноволнового режима ограничен критическими часто
тами квази — Я10 волны и ближайшим высшим типом квази — 
•^01-

Расчеты показали, что по мере увеличения высоты волновода 
полоса одноволнового режима уменьшается; это обусловлено 
снижением критической частоты квази — Нох волны, которая 
зависит от размера узкой стенки волновода. Критическая часто
та квази — определяется главным образом размером широкой 
стенки волновода. Поэтому диапазон одноволнового режима су
жается так, что средняя частота диапазона смещается в сторону 
низких частот.

Затем были проведены расчеты характеристик системы при 
намагниченном ферритовом стержне (остаточная намагниченность 
0,7-4кЛ15). Результаты расчетов невзаимного фазового сдвига, потерь 
и добротности в зависимости от высоты волновода при оптималь
ном размере поперечного сечения ферритового стержня показаны 
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на рисунках 1 и 2. На рис. 1 приведены графики зависимости 
коэффициента затухания и невзаимного фазового сдвига от час
тоты при оптимальных размерах стержня. Сплошная линия 
соответствует а (коэффициенту затухания), штриховая — невзаим
ному фазовому сдвигу (Дсрн). Цифры у кривых означают: без ско
бок — размер узкой стенки в мм при широкой стенке 23 мм,

Рис. 1. Коэффициент затухания и невзаим
ный фазовый сдвиг в зависимости от частоты 

при оптимальных размерах образца.

в скобках — размер стороны квадрата поперечного сечения фер
ритового стержня. Как видно из графиков, при увеличении 
размера узкой стенки волновода невзаимный фазовый сдвиг и 
потери сначала убывают, затем начинают расти. При этом потери 
уменьшаются значительней чем фаза, что и определяет наличие 
такой высоты волновода, при которой добротность имеет наи
большую величину в диапазоне частот.

Зависимость добротности от частоты при оптимальных раз
мерах ферритового стержня представлена в виде графиков на 
рис. 2. Цифры у кривых означают: без скобок — размеры попе
речного сечения волновода в мм, в скобках — размер стороны 
квадрата поперечного сечения ферритового стержня Согласно 
графикам, наибольшее значение добротности наблюдается при 
размере узкой стенки 18 мм и размере поперечного сечения 
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ферритового стержня 14x14 ммг. Максимальная величина до 
бротности около 220. Эти размеры системы можно считать опти 
мальными Оптимум по высоте волновода довольно хорошо сов 
падает с условием наименьших потерь по диапазону частот.

Выбирая данную систему за 
исходную, было рассмотрено влия
ние размера широкой стенки вол
новода на добротность Результаты 
расчета добротности в зависимости 
от частоты при размерах широкой 
стенки волновода 21 мм и 25 мм 
приведены в виде графиков на 
рис. 2. Как видно из графиков, 
уменьшение или увеличение раз
мера широкой стенки волновода 
приводит к снижению величины 
добротности. Наряду со сниже
нием добротности происходит не
которое смещение рабочей полосы 
частот.

ВЫВОДЫ

1. Для данного диапазона ча
стот одноволнового режима суще
ствуют определенные размеры по
перечных сечений волновода и 
ферритового стержня, при которых 
добротность по диапазону наи
большая.

2. Для повышения точности в 
определении оптимального размера 
системы прямоугольный волновод 
с квадратным кольцеобразно на
магниченным ферритовым стер
жнем необходимо пользоваться

Рис. 2. Добротность в зависи
мости от частоты при оптималь

ном заполнении.

при расчетах параметрами используемых ферритовых стержней.
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ИССЛЕДОВАНИЕ ДОБРОТНОСТИ СВЕРХПРОВОДЯЩИХ 
ОБЪЕМНЫХ РЕЗОНАТОРОВ НА ОСНОВНОМ И БЛИЖАЙШИХ 

К НЕМУ ТИПАХ КОЛЕБАНИЙ
А. И. Зыков, Б. Р. Князев, А. И. Терещенко

Харьков

Явление сверхпроводимости позволяет на несколько порядков 
повысить добротность объемных резонаторов. Именно благодаря 
этому они находят сейчас широкое применение [1]. Для работы 
с подобными резонаторами представляет интерес исследование 
добротности на основном и ближайших к нему типах колебаний 
Целью данной работы является проведение расчетов и экспери
ментальное определение соотношений добротностей для некото
рых часто используемых типов колебаний.

Добротность цилиндрического резонатора для заданного типа 
колебаний при обычных условиях определяется как [2]

<э=р, (1)
8

где С — постоянная, зависящая от типа колебаний и геометрии 
резонатора;

X — длина волны;
В8 — глубина скин-слоя.

Частотная зависимость добротности в этом случае имеет вид

Соответствующее значение добротности для сверхпроводящего 
состояния [3, 4]

<? = —тт-------- . (2)
СЛ г"

где С — коэффициент, зависящий от поверхностного сопротив
ления материала применяемого сверхпроводника;

<о — круговая частота;
ДТ— ширина энергетической щели сверхпроводника;
Т— приведенная температура;
к—постоянная Больцмана;

^ост — учитывает остаточные потери в сверхпроводнике.
При этом зависимость добротности от частоты определяется 

зависимостью поверхностного сопротивления от частоты [4, 5] 
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