
Р = ю-’2 вт\ А = ю-13 вт; Рк=10~3 вт', В = С=10-10; 
<окв = тс • 107 сек~'-, (? = 5х 105; п = 103.

Анализ (13) и представленных на рис. 2 зависимостей позво
ляет сделать следующие выводы:

1. Величина е9 имеет минимальное значение при определен
ной полосе пропускания следящей системы, равной а011т.

2. При а,< аопт основным источником фазовой ошибки в сле
дящей системе являются флуктуации параметров кварцевого 
генератора; при а > аопт существенное влияние на величину е9 
оказывают шумы смесителя квазимонохроматических сигналов, 
умножителя частоты и тепловые флуктуации системы.

3. Приведенный расчет фазовой ошибки в следящей системе 
позволяет произвести простую сравнительную оценку чувстви
тельности когерентных приемников и обосновать выбор опти
мальных параметров, входящих в следящую систему . приборов.

В заключение отметим, что приведенные численные резуль
таты отражают современный уровень техники, а потому их не- 
следует интерпретировать как предельные величины, которые 
могут быть достигнуты в фазово-когерентных устройствах. Рас
смотренный метод расчета фазовых флуктуаций в когерентном 
приемнике успешно применяется для оптимального переноса 
высокой кратковременной стабильности частоты рубидиевого 
квантового генератора на парах НЬ87 в низкочастотный диапа
зон [2].
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Ранее рассмотрена роль идеального ограничителя в радиоли
ниях [1, 2], когда информация заключена в фазе принимаемого 
сигнала. Эта задача может иметь место при исследовании флук
туаций фазы (частоты) в квантовых стандартах частоты и высо
кокачественных генераторах.

В работе [2] показано, что при больших отношениях сигнал/шум 
идеальный ограничитель практически не влияет на мощность фа
зовых флуктуаций синусоидального сигнала с шумом на выходе 
узкополосного фильтра. Теоретическое рассмотрение влияния реаль
ного ограничителя на фазовую нестабильность квазимонохроматичес- 
кого сигнала связано с большими вычислительными трудностями.
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Ниже приводятся экспериментальные результаты исследования 
ограничения шума и квазимонохроматических сигналов квантового 
генератора на парах ЯЬ87 и прецизионного кварцевого генератора 
с умножением частоты.

Рис. 1. Структурная схема измерительной 
установки.

Блок-схема измерительного устройства приведена на рис. И 
1 — квантовый генератор на парах ЯЬ87; 2 — кварцевый генера
тор рубидиевого пассивного стандарта частоты с оптической на
качкой (номинальная частота кварцевого генератора —4 996 114 гц)', 
3 — транзисторный умножитель частоты с варактором (коэффициент 
умножения— 1368); в качестве выходного каскада умножителя 
частоты использовался параметрический диод типа 1А402А; 6 — 

тройник; для предотвращения 
связи между источниками СВЧ 
колебаний в ответвлениях, вол
новодного тракта устанавлива
лись ферритовые изоляторы— 
5; 4 — аттенюатор; 7 — супер
гетеродинный измерительный 
приемник типа П5-7; 8 — низ
кочастотный узкополосный уси
литель типа 28ИМ; 9 — триггер 
на туннельном диоде; 10 —■ 
электронносчетный частотомер 
типа 43-4; 11 — осциллограф.

Как видно из структурной

Рис. 2. Кратковременная неста
бильность частоты сигнала биений 
квантового и кварцевого генера-

- торов:
/ — линейный режим работы приемника 

П5-73 2 — режим ограничения.

схемы, на приемник одновремен
но подавалось два высокочастотных сигнала. Смешивались сигналы
после усиления АМ-детектором приемника П5-7, в качестве ко
торого использовался кристаллический диод Д2Е. Разностная 
частота равнялась 518 гц. Преобразованный сигнал усиливался
селективным усилителем и измерялся электронносчетным часто
томером. Время усреднения нестабильности частоты сигнала би
ений составляло 1 сек. Порядок измерений следующий. „

При изменении температуры резонатора рубидиевого кванто
вого генератора измерялись его выходная мощность, кратковре
менная нестабильность частоты сигнала биений ' и отношение 
сигнал/шум. При этом режим генератора накачки выбирался из 
условия оптимальной накачки для данной температуры резона
тора генератора, а мощность умножительного диода — равной 
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выходной мощности квантового генератора (от 10-н до 4х 10-9вт . 
Мощность шума определялась пороговой чувствительностью изме
рительного приемника. Усиление приемника П5-7 по второй проме
жуточной частоте регулировалось калиброванным предельным атте
нюатором таким образом, чтобы приемник мог работать в линейном 
режиме и в режиме ограничения. Результаты измерений приведены 
на рис. 2. Сравнение кривых указывает на очень слабую зависи
мость кратковременной нестабильности частоты квазимонохрома- 
тического сигнала от режима работы приемника при больших 
отношениях сигнал/шум на входе. Полученный результат качест
венно подтверждает выводы [2] и свидетельствует о неэффектив
ности использования ограничителей в схемах квантовых стандар
тов частоты, синхронизирующих и времязадающих систем при 
наличии в радиоканалах узкополосных фильтров. Особенно это 
существенно при ьщлых отношениях сигнал/шум на входе радио
устройств.
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С появлением новых электронных приборов резонансного типа 
(оротрон, ладдертрбн, ГДИ) [1—3] большой интерес представляет 
исследование дисперсионных свойств резонансных структур с пе
риодическими неоднородностями. В 
ряде работ рассматривались подоб- 1 
ные структуры при наличии беско- 
печных и конечных по длине перио
дических структур (4—6].

Энергия из резонансных систем 
такого типа выводится в основном 
через волноводный тракт. Волновод
ное отверстие обычно расположено 
на верхнем зеркале резонатора.

Целью данной работы является °- 
исследование влияния волноводного 
вывода энергии на дисперсионные 
свойства резонансной системы.

Рассматриваемая структура (рис. 1) имеет N элементов ди
фракционной отражательной решетки, расположенной на нижнем 
зеркале. Периодическая структура ограничена боковыми стенками 

Рис. 1. Резонансная система.
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