
При переходе покрытия объемного резонатора в сверхпрово
дящее состояние происходит изменение соотношения добротностей 
различных типов колебаний, обусловленное изменением частотной 
зависимости поверхностного сопротивления.

Величина добротности и их соотношения для различных ти
пов колебаний зависят от конструктивно-технологического вы
полнения резонаторов Эти обстоятельства необходимо учитывать 
при разработке различных охлаждаемых СВЧ-устройств.
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ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ БЕЗЫНЕРЦИОННОЙ 
ПОДСТРОЙКИ ЧАСТОТЫ МАГНЕТРОНОВ

Б. Ф. Носко
Харьков

Один из способов безынерционной перестройки частоты СВЧ 
генераторов основан на явлении затягивания частоты их коле
баний высокодобротной нагрузкой, выполненной в виде внешнего 
объемного резонатора.

Большое распространение получил метод перестройки частоты 
СВЧ генераторов с помощью внешнего резонатора, изменение 
резонансной частоты которого достигалось введением электрон
ного потока переменной плотности в область максимального 
высокочастотного поля рабочего вида данного резонатора [1], 
Существенным недостатком данного способа является ограниче
ние диапазона перестройки ^частоты генератора, вызванное ко-
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печной величиной плотности пространственного заряда, зависящей 
от многих электрических, конструктивных и технологических
параметров резонатора.

В данной работе приводятся результаты экспериментальных 
исследований безынерционной перестройки частоты стандартного 
магнетрона М-857, ре
активный выход кото
рого нагружался, пря
моугольным резонато
ром, возбужденным на 
колебаниях типа Н 10т. 
Резонансная частота 
внешнего прямоуголь
ного резонатора изме
няется за счет вариации 
реактивной составляю
щей контура с помо
щью полупроводнико
вого диода переменной
емкости.

Полупроводниковый диод типа 2А602А помещался перпенди
кулярно к широким стенкам прямоугольного резонатора. При 
колебаниях Я101 напряженность электрического поля максимальна 
в центре резонатора, поэтому имеется возможность помещать 
полупроводниковый диод в точки с различной величиной электри
ческого поля путем механического передвижения диода вдоль 
продольной оси резонатора (либо с помощью короткозамыкающего 
поршня).

Изменение емкости диода а значит и эквивалентной реак
тивности контура, приводит к изменению запасенной энергии 
электрического высокочастотного поля прямоугольного резонатора. 
Таким образом, подачей постоянного смещения на диод осущест
вляется изменение резонансной частоты прямоугольного резона
тора. При отрицательном смещении на определенной частоте в 
диоде можно добиться параллельного резонанса [2]. В этом слу
чае сопротивление диода будет большим, и мощность, посту
пающая в реактивный выход 'магнетрона, уменьшится. Емкость 
диода при подаче отрицательного смещения уменьшится, следо
вательно, частота магнетрона при этом увеличивается [3].

Прямоугольный резонатор был изготовлен из отрезка стан
дартного волновода размером 23x10 мм. Связь резонатора с 
магнетроном осуществлялась с помощью диафрагмы резонансного 
типа. На рис. 1 показаны кривые механической перестройки 
частоты магнетрона для случая связи с диафрагмой размерами 
0,8x13 мм. Точкам «перескока» по частоте соответствует парал
лельный резонанс контура.

Максимальная перестройка частоты магнетрона получается 
при условии, когда короткозамыкающий поршень находится в
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плоскости, отстоящей примерно на Хв/4 от плоскости параллель
ного резонанса, а полупроводниковый диод переменной емкости 
находится в плоскости параллельного резонанса.

Рис. 2. Кривые перестройки 
частоты магнетрона с по
мощью полупроводникового 

диода:
---------- 1----------Р = 6,2 вот]
-------- Д---------Р = 4,4 вт\

-------- 1-------- Р = 3,0 вт) 
диафрагма № 4

-------- О--------- Р = 3,0 вт 
диафрагма № 7

-------- Л--------- Р = 3,0 вт 
диафрагма № 2.

Рис. 3. Характеристики электрон
ного смещения магнетрона:

-------Д—— I) см =■ —3 в)
-------- 1-------- у см = 0 в}

диафрагма № 4
'• 1 А ' 1 см —6 в)

---------- |>-------- I) см = 0 в)
диафрагма № 7

-------- О--------- магнетрон нагру
жен на согласованную нагрузку 

---------- 1---------- магнетрон нагру
жен на резонатор без диода

Величина перестройки частоты магнетрона зависит от степени 
связи магнетрона с резонатором. На рис. 2 показаны кривые 
перестройки частоты магнетрона М-857 с помощью полупровод
никового диода типа 2А602А для трех наиболее характерных 
случаев связи. При этом диафрагмы имели следующие размеры:

диафрагма № 2 — 0,8 х 13 мм
диафрагма № 4 — 0,5x12 мм
диафрагма № 7 — 0,4 х 11,5 мм.

164



Зависимость диапазона перестройки частоты магнетрона от 
мощности генерации показана на рис. 2, из которого видно, что, 
уменьшая мощность генерации магнетрона, можно существенно 
увеличить полосу перестройки.

График отображает перестройку при подаче отрицательного 
смещения на полупроводниковый диод—10 в.

Таким образом, увеличение перестройки возможно за счет 
увеличения постоянного отрицательного смещения, подаваемого 
на диод, а также за счет увеличения связи между магнетроном 
и резонатором.

Оценка стабилизирующих свойств прямоугольного резонатора 
была произведена по характеристикам электронного смещения 
частоты магнетрона при постоянной реактивной составляющей 
стабилизирующего резонатора, приведенных на рис. 3.

Полагаем в общем случае коэффициент стабилизации 5 
равным

где АД — изменение частоты магнетрона при отсутствии стаби
лизирующего контура под воздействием дестабилизи
рующих факторов;

Д/2 — изменение частоты магнетрона со стабилизирующим 
контуром под воздействием дестабилизирующих фак
торов.

Коэффициент стабилизации при изменении анодного тока на 
10 ма в отдельных случаях превышает величину 10 Как видно 
из рис 3, в -большей части характеристики линейны, и только 
при малых значениях анодного тока крутизна кривых увели
чивается.

Кривые, приведенные на рис. 3, дают основание предполагать 
о достаточно больших значениях нагруженной добротности сис
темы магнетрон—резонатор, при которых осуществляется безы
нерционная перестройка и стабилизация частоты магнетрона в 
пределах, удовлетворяющих современным требованиям.

Можно отметить достоинства данного метода безынерционной 
перестройки частоты генераторов СВЧ:

1. Высокий к. п. д. перестраивающей системы. Максималь
ные затраты системы перестройки не превышают 30 мет при 
минимальной мощности генерации 3 вт.

2. Простота в изготовлении перестраивающего элемента, вы
званная отсутствием вакуумных, эмиссиопноспособных и других 
технологически трудно изготавливаемых деталей и узлов.

3. Небольшие габариты перестраивающего резонатора.
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