
крутизну -700 кгц!мм масл. ст., причем она (крутизна) одина
кова для обеих составляющих смеси. Таким образом, столкно- 
вительные процессы играют существенную роль при формиро
вании линии и их природа представляет существенный инте
рес для идентификации механизма возбуждения лазера на 
нсгт

Необходимо отметить, что при одинаковых условиях изме
нение давления не приводит к изменению ширины линии, а 
(с точностью до погрешности эксперимента) приводит лишь к ее 
смещению (рис. 3). Как показала неоднократная проверка, 
форма линии имеет лорентцовокий вид и слабо меняется при 
изменении тока разряда и давления смеси (рис. 3).

Была измерена величина девиации частоты ОКТ вследствие 
модуляции усиления и ее зависимость от расстройки относи
тельно максимума контура усиления. Величина девиации, из
меренная различными способами, составила -1 МГц и слабо 
изменялась от расстройки. Это можно объяснить только тем, 
что добротность резонатора значительно хуже, чем добротность 
линии. Это еще раз подтверждает однородность характера уши
рения линии.

Результаты эксперимента показали, что частота генерации 
СЖГ на НСN существенно зависит от тока разряда, давления 
смеси и компонент и очень чувствительна к флуктуациям тока 
разряда. Поэтому при точных измеренях частот ОКГ в СБМ 
и ПК диапазонах данный ОКГ необходимо синхронизировать 
с образцовой мерой частоты или стабилизировать по другому, 
более стабильному реперу. Использование собственного контура 
усиления для стабилизации частоты нежелательно.
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УЧЕТ ПОТЕРЬ В ЭЛЕКТРОМАГНИТНОМ РЕЗОНАТОРЕ 
ПРИ ОБОСНОВАНИИ ПОНДЕРОМОТОРНОГО МЕТОДА 

ИЗМЕРЕНИЯ МОЩНОСТИ СВЧ. Ч. II

В первой части данной статьи [1] доказана теорема дей
ствия для электромагнитного резонатора с конечной проводи
мостью стенок, из которой следует равенство нулю изменения 
суммарной энергии при адиабатической деформации резонато
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ра (частота предполагается сопз1), если потери энергии вос
полняются от внешнего источника, весьма слабо связанного 
с резонатором. Применим доказанную теорему для вычисления 
силы, действующей на подвижный элемент условного пондеро- 
моторного ваттметра [2], который в общем случае может быть 
представлен в виде проходного резонатора с входной и выход
ной линиями.

Пусть выходной волновод прибора нагружен на коротко
замкнутую секцию переменной длины, при этом имеется воз
можность .измерять перемещение х3 плоскости короткого замыка
ния, виртуальные перемещения подвижного элемента х3 и сдвиг 
минимума X] во входном плече прибора. Тогда по аналогии 
с [3], учитывая потери в стенках линии передачи и считая, что 
подвижный элемент изготовлен из идеально проводящего ме
талла, нетрудно получить формулы (1), (2)

(2)

(3)

где —сила, действующая на подвижный элемент, при 
расположении плоскости короткого замыкания 
в точке х30;--

— сила, действующая на подвижный элемент при 
расположении плоскости короткого замыкания 

в точке х<320’=х(>) + 1/4Хвз; ‘
<Ы2)

—т~ — — градиенты, соответствующие постоянству часто-
ах, ах? ты резоНаТОра;

5—плоскость поверхности короткозамыкателя;
/Узо — поперечная, составляющая магнитного поля 

на поршне;
лй3 — длина волны в выходном плече.

Если выбрана при условии, что

(3) 
то нетрудно путем суперпозиции сил и Р^, соответствующих
напряженности магнитного поля Н<р и Н(2), определить вели
чину силы, действующую на подвижный элемент в режиме бе
гущей волны. Для линии с потерями погонное затухание а =/= О,
соответственно

р р _ 1 1
г2 — 2с л°' 43
1

йх<*>
(1X2

Жс<2> ] О
(1х2 = Рле™Ке, (4)

где с-^=- — скорость света;
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Рв=Р30е-2а/ —мощность на выходе прибора, если послед
ний нагружен на согласованную нагрузку;

I — длина участка волновода между подвиж
ным волноводом и выходным фланцем при
бора;

Ке —электрический калибровочный коэффици
ент прибора.

Фактически выражение (4) представляет собой соотношение 
между силой, действующей на подвижный элемент, и мощнос
тью бегущей волны в линии с потерями. Полученное с учетом 
затухания в стенках волновода и резонатора, оно отличается от 
аналогичного выражения для идеальной системы множите
лем е2а1 . ‘ ч

Член е2аЛ определяет потери в выходном плече прибора, ко
торые могут быть учтены в процессе измерения мощности. Пре
небрежение затуханием в этом плече приводит к погрешности 
измерения

Да = (е2а'~ 1) 100%, (5)
имеющей место, если считать Р30 измеренным значением мощ
ности, Рз=Р»ое~2а1 истинным.

При а=< 0,1 дб/м и I 2=0,1 м величина Д2 не превышает 0,1%.
Итак, а) методика абсолютной калибровки пондеромотор- 

ных ваттметров с потерями не отличается от методики для ватт
метров без потерь; б) хотя электрический калибровочный ко
эффициент и зависит от проводимости стенок линии, тем не ме
нее при суммарном затухании а/=сопз1— Ке по величине так
же постоянна, и если эти условия сохранены от калибровки до 
измерения мощности, погрешности, обусловленной затуханием 
в металлических стенках, не будет. '
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Л. Е. МАЛЫ ШЕН КО, Л. С. ДИ ДЫК, В. В. ТАБАЧНИКОВ

К ВОПРОСУ О СОЗДАНИИ 
МНОГОМОДОВОГО СВЧ-ВАТТМЕТРА

В связи с,применением многомодовых линий передачи СВЧ- 
сигнала актуальным стал вопрос об измерении мощности в них 
как суммарной, передаваемой совокупностью различных типов 
колебаний, так и передаваемой отдельными типами их.
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