
Знак слагаемого ±//3 определяется релейным демодулятором. 
Характеристика такого ФИД имеет вид пропорциональной нели
нейной характеристики с зоной нечувствительности /0, опреде
ляемой временным ограничителем.

Амплитудные ФИД со сглаживающими фильтрами обладают 
высокой чувствительностью. При появлении на входе такого ФИД 
ложного импульса и случайном пропадании одного отсчетного 
импульса при достаточной величине постоянной времени фильтра 
среднее напряжение на его выходе не успевает существенно из
меняться.

ВЫВОДЫ

В результате исследований, приведенных выше, была произведена класси
фикация фазе- импульсных демодуляторов (ФИД), используемых для измере
ния временного интервала между двумя отсчетными импульсами в зависимости 
от вида статических характеристик ФИД и от характера выходного параметра 
демодулятора. Построены структурные схемы амплитудных ФИД с исполь
зованием в качестве преобразующих элементов триггера и одновибраторов. 
Приведена схема ФИД с повышенной чувствительностью статической харак
теристики.

В результате анализа работы фильтров низкой частоты, используемых 
в ФИД, были выведены расчетные формулы, позволяющие построить оптималь
ный фильтр с требуемыми характеристиками.
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ЧИСЛЕННЫЙ МЕТОД ИССЛЕДОВАНИЯ ПРЕОБРАЗОВАНИЯ 
ВОЛНОВОДНЫХ МОД НА НЕОДНОРОДНОСТЯХ 

В МНОГОВОЛНОВЫХ ВОЛНОВОДАХ ПРОИЗВОЛЬНОГО 
ПОПЕРЕЧНОГО СЕЧЕНИЯ

Л. В. Бржечко
Харьков

Основной задачей в теории многоволновых волноводов является 
изучение взаимного преобразования волн на неоднородностях. 
В работе [1] при помощи метода определения коэффициентов 
Фурье и численного счета удалось проанализировать задачу ди
фракции Е- и //-поляризованных волн на некоторых частных видах 
неоднородностей в прямоугольном волноводе.

В настоящей работе предлагается метод, на основе которого 
может быть построен единый алгоритм и, естественно, стандарт
ная программа для широкого класса скалярных задач дифракции 
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на неоднородностях в волноводах произвольной формы попереч
ного .сечения. Применение предлагаемого алгоритма позволит 
провести исследование волноводов с диэлектриками, волноводов 
с неоднородностями и конечной проводимостью и т. д.

Постановка задачи. Предлагаемый подход иллюстрируется для 
конфигураций задач, приведенных на рисунке. Проводимость всех 
поверхностей принимается идеальной. Зависимость от времени — 
ехр (— 1ш().

Допустим, что на неоднородности в волноводе (рис., пози
ция а) дифрагирует слева волноводная волна Д10 (переход к дру
гим приведенным конфигурациям не влияет на ход решения, 
а отличается только записью полей):

Я™ = 81П ™ зш е1^, (1)

где

<”)

& —волновое число
Суммарное поле 

р _ /7пад гРас /а\^упт — Яупт , (4)
где Еуас — искомое рассеянное поле, удовлетворяющее уравнению 
Гельмгольца '

^Еу 4* ^2Еу — 0 (3)
и граничным условиям

2 —' со X О, 
Еу = 0 на . (4)

у г = —а\ — <х> < х < 0; ' '
Еу = — 51П | ~ 81П ехр Нтп/пХ] (4а)

на г = ф 0 < х < со; 
г? Гп(—.птиЕу — 81П I I 8Ш ехр [17пт*1 (46)

на г = —с(; 0<х<оо;
г, . ппг . пти „ .Еу = —81П--- 81П -г-2- , х = 0 (4в)и а о 4 '

на й < |г| < Ь\
Условие излучения для волноводов имеет вид 

Ду = 0(с) при |х| —> со, 
где с—абсолютная константа.

Однозначность решения требует выполнения условия на ребре: 
Еу (х, ± с?) = 0 (х*/>) при х -> — 0.

Таким образом, задача о рассеянии волн 771О на неоднород
ности сводится к задаче Дирихле для уравнения Гельмгольца.
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Рассмотрим предлагаемый метод решения этой задачи.
Метод решения. Согласно [3], структура решения для уравне

ний эллиптического типа второго порядка при граничных условиях 
вида Дирихле или Неймана может быть записана как

и = шФ + <? (задача Дирихле); (5)
и = Фо — 4- «хр (задача Неймана). (6)

В этих формулах ш — функция, построенная с помощью /?-функ- 
ций [3], удовлетворяющая условию ш>Г в области Г (рис.) 
и ш5 = 0; <р — «склеенное», согласно правилам [3], значение и на 
границе в;

п _  д дш . д д<а д дш
дх дх ду ду ' дгдг ' '

— линейный дифференциальный оператор, свойства которого 
подробно разобраны также в [3];

п
ф = 2 сЦкРс (х) р, (у) Рк (г),

<+/+*=о
(8)

где Рць — полная последовательность функций (для нашего слу
чая тригонометрических полиномов);

С1/к — коэффициенты, подлежащие определению.
Структура и должна удовлетворять краевым условиям (4), усло

вию излучения и условию на ребрах. Таким образом, задача 
может быть сведена к определению постоянных с//* из соображе
ний наилучшего удовлетворения дифференциальному уравнению (3).

Построим функцию ш для конфигураций, приведенных на 
рисунке:

. /Ц2—г2 . с2—у2\., /Ц2—г2 Ь2 — у2 \
а) ш — До 2с Д 'Ц 2Ц Ло 2Ь Л° х) >

/62 — у2\ /а2—г2\ (у2 — с2 , х2 — сР .. \б) ш — ( ) До 2а ) Ло ( 21 о 2д 0’

, Г/а2 —г2\ . /Ь2—у2\1 д [х2—Ц2., у2—с2 (Ц2 — /2) —г2|В-’ Ш ~ 2а 26 )]Л°[ 2П 2/ 2 (а —/) ]’

Ю „ Г/с2 —л </>2— 4г2\\/ /Ь'—^ л — л г2)1 л •
Д) 4 (а-а)' ) 7«(~2Ь~Ло^^ЛоП^~]]Ло.

л Гг2 ~ 62 \ / у2 -/2|
Ао | 2Ь У 0 2т 21 ] ’

Относительно ш можно заключить следующее.
1. ш>0 везде в области Г.
2. Докажем еще одно свойство: функция ш при х -> оо огра

ничена для областей, приведенных на рисунке.
Всякая, входящая в ш функция, зависящая лишь от г и у, 

обязательно является ограниченной в силу ограниченности областей 
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изменения у и г. Пусть символы с?! (у, г) и <?2 (у, г) означают 
ограниченные при х->оо, у -> со функции, а /(х)— неограничен
ную функцию. Тогда имеет место выражение

I 0 Ло(<Р2 V#/);
Ш-12) ?1Уо(<р2Ло/).

Так как <?ЛоА где <? —ограниченная функция, а / — неогра
ниченная функция, ограничена в силу

л г =2?/ .
I <р 4- ?а /-><? +К/2+ <р

(при любом ш из (9) вопрос сводится к конъюнкции ограниченной 
с неограниченной функцией); ю ограничено для рассмотренных 
областей.

3. На контуре $ функция «> = О по определению.
4. Если р — радиус тонкого цилиндра, окружающего ребра 

волновода включая угловые точки, то, переходя к цилиндрической 
системе координат в (9), получаем Нт ш = сопз!; р->0.

Таким образом, структура и удовлетворяет:
1) граничным условиям (4), так как <р — «склеенное» значение 

функции на границе области, а = 0;
2) условию излучения для волноводов, так как о> ограничено 

в силу доказанного и ср по определению;
3) условию на ребре: ш=сопз1; Ф, <р~-соп5{.
Для определения коэффициентов использован метод Ритца 

[3]. По построенному алгоритму составлена стандартная программа 
на языке АДГАМС. Сравнение с результатами вычисления дру
гим методом показывает расхождение не более 2%.
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ОСОБЕННОСТИ РЕЗОНАНСНОЮ РАССЕЯНИЯ
ЭЛЕКТРОМАГНИТНЫХ ВОЛН НА ЭЛЛИПСОИДАЛЬНОЙ 

НЕОДНОРОДНОСТИ В ПРЯМОУГОЛЬНОМ ВОЛНОВОДЕ

Н. И. Украинец, Н. А. Хижняк
Харьков

Ранее [1, 2] проведены теоретические и экспериментальные 
исследования резонансного рассеяния электромагнитных волн на 
диэлектрической неоднородности сферической геометрии в прямо
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