
Система уравнений (8) анализировалась на ЭЦВМ М-20. Ко
эффициенты Н'гГбыстро уменьшаются с увеличением порядково
го номера. Так, при значении удельной проводимости материала 
стенки волновода о, равной 107 сим!м, порядок действительной 
части .равен соответственно 10~4 и 10”9, а для мнимой

части 10-5 и 10-8. С уменьше- 
нием значения удельной прово
димости материала стенки до 
10—20 сим/м порядок ампли
туд Н\~ и Н\~ отличается на 
три порядка. Поэтому можно 
ограничиться при решении 
уравнений (8) системой второ
го порядка.

Численный анализ реше
ния, проведенный для значе
ний о от 10 до 108 сим!м. пока
зывает, что применение метал
лических поглощающих сте
нок со значением о=(105—

Рис. 2. Зависимость входного 
КСВ волноводной секции с по
глощающей стенкой от ее про

водимости.
—10®) сим!м в качестве дат

чиков проходящей мощности не приводит к заметному коэф
фициенту отражения волноводной секции. На рис. 2 приведена за
висимость входного КСВ волноводной секции с датчиком на ос
нове поглощающей стенки от проводимости материала стенки. 
При этом учтено, что значение коэффициента отражения может 
быть вдвое большим, если учитывать отражения от второй гра
ницы датчика проходящей мощности.
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СВЧ-МОЩНОСТИ

В последнее время был весьма эффективно решен ряд при
кладных задач техники СВЧ с помощью метода интегродиффе- 
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ренциальных уравнений, 'развитого в работах [1—4]. Рассмат
ривались особенности распространения электромагнитных толп 
в волноводах прямоугольцого и круглого сечений при наличии 
эллипсоидальных неодно|родностей. На основе полученных ре
зультатов разработана методика расчета трансформаторов пол
ных сопротивлений, экспериментальная проверка которой дала 
хорошие результаты. Проводился так
же анализ характеристик пондеромо- 
торных датчиков простейшего типа 
[5—9]. Имеются сообщения о разра
ботке переходных устройств с широко
полосными характеристиками, согла
сование которых выполнено с по
мощью цепочки неоднородностей. Та
ким образом, очевиден интерес иссле
дователей и разработчиков к этому 
методу анализа характеристик волно
водов, нагруженных эллипсоидальны
ми неоднородностями, и возможным приложением результатов.

В настоящей работе рассматривается поведение многоэле
ментного пондеромотарнйго датчика СВЧ-мощности с учетом 
рассеянных элементами датчика полей.

Суммарный момент, действующий на решетку из N одинако
вых элементов (см. рисунок), ищем в виде

_ А’ -
= 2 Тк, (1)

*-1
где момент, действующий на к-й (элемент в приближении квази
статики а X [7]:

Тк = ^[Рк,Е*к\. (2)

Соответственно
Рк—вектор поляризации к-то элемента с учетом взаимного 

влияния;
Ек—напряженность электрического поля в точке к в отсут

ствие к-то эллипсоида.
Вектор поляризации 1

(3)

Здесь Ев„к — внутреннее поле Л-го эллипсоида, выраженное 
в волноводной системе координат.

В системе, связанной с к-м эллипсоидом, Ев3Нк можно опре
делить через поле Ек [7] ^ = $4 (4)
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где
Ч?,, о О"

$ = 0 руу о 
[о о Огг

Для эллипсоидов вида 
Ш , *2э .

а2 + с2
компоненты матрицы ф

(?х, = <?,, = П -(г-П-^Т1;

(5)

(6)

(7)
(?« = [1 _ (8 — 1) /002]-!

Так как поля 
■координат, то

Ек обычно известны в волноводной системе

Е\тк — ОС Ек, (8)
при этом

о

0 0 '
Суу Суг
Сгу Сгг

(9)

ортогональная матрица перехода от волноводной системы (коор
динат к системе координат к-го эллипсоида. Когда все эллип
соиды повернуты под одинаковым углом 0,

Схх = 1; Суу = Сгг = СОЗ 0;
— суг = Сгу = з1п в. (10)

Переводя Е1„к из системы эллипсоида в систему волновода 
с помощью обратной матрицы, из (3) получаем

РА — А Ек, (П)
где

Л •   1 Л лЛ
А = с-1 О с.4тс (12)

Поскольку С — ортогональная матрица
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Поле Ек представляет собой сумму поля в точке к в отсут
ствие всей системы ЕОк и рассеянного от всех эллипсоидов, за

■исключением Л-го Ерасс/к> где Ерасс/Й— поле, рассеянное Лм
1=1

эллипсоидом (в точке к; штрих означает суммирование по всем 
элементам кроме к-го. В этом случае

_ _ лг _
= + (15)

где
^'падй11+|Г1йлф] (16) — падающее поле в точке к с учетом 

коэффициента отражения нагрузки;
фл = ?—20г* —'фаза коэффициента отражения нагрузки в точ

ке к;
ЕПллк—падающее поле основной волны в точке к.

В системе координат, связанной с 1-м эллипсоидом [8],

Еэ ™ Ещ Е* расс/д ** пн/

и для 7 Л можно показать, что

рххь
О Руу
О Ггу

О ' 
Руг

(17)

(18)

(6 — 1) V.
4к ’

= (Змп^-1); (19)

Руг = ргу=- У (3 81п 6 соз 6);

Ргг = (е Ч У (3 соз* 6 - 1). 4гс

При этом

I -__ 1_.
/А 1А*13 ’

(.л = ^ — г*.
9*

(20)

(21)
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Тогда
рэ — 1 . р Р3 расс/^ *** г

Переводим -Ё’рассд в волноводную систему координат

(22)

(23)
^Р«с« ~ *1к С Р Е1Я[ 

и запишем Е^„( также в волноводной системе координат с по
мощью (8). Получаем

^рассд = В Е^

Подставляя (24) в (16), получаем систему N векторных урав
нений для определения полей

Ек = Ев* + В Е{.

(24)

(25)

Здесь
ГВхх о о

Вуу Ву* 
О Вгу Вгг

Рассмотрим в качестве частного случая систему, состоящую 
из 2-х элементов и расположенную посередине волновода.

Когда эллипсоиды повернуты под углом 0=45°, компоненты
матриц А ,и В имеют следующий вид:

д __  А ^2 .
Л XX

В=СР$С= О

2

Вуу = -У^-,

Вуг = -У^, 

Вгу == У7.г- 
вгг = У1и

(26)

(27)

(28)
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где
А = е-4Г-Ш -(— 1)-/о002]-* + (!-(«- П^00)-1);

А=6-^г И1 - (б - п •'В021-' -11 - (• - от
(29)

В случае падения доминантного мода Ни? Епддл' имеет толь-
ко //-компоненту

г=падА-----1^-Нте^. (30)

Тогда для х-компоненты момента

г,ж=-^Яе(Рйв;,), (31)

где
Р кг = Агу Еку 4" Аг2 Ецг- (32)

Из (25) находим у- и г-компоненты:

Еку --  ^1к (Еуу Е(у -|- Вгу Е/г) = Ед^у’,
/=1 (33)

N
Екг — ^1к (Вгу Е/у -}- Вгг Е[г) «“ 0./=1

Для двухэлементной решетки

Еху + (Х1 Еъ + А Е2г) = Д01у;лл 9
Ей — VI (х, Е2у + /1 Е2г) = 0; (34)

V/Е2у + ~п~ (А Егу + 7-2 Е\г) = Е02у', Лк
Е2г- ^(Х1Д1У + Х1Е1г) = 0,

где из (20) — (21)

= Л» — = р • (35)

Отбрасывая .в решении (34) все члены порядка (И)2 и выше,
получаем

₽ _Р У/АЕ1у — Е01у 2 ‘ Ео2у, (36)

р У^рс,2у — с02у 2 с»1у
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Тогда из (32) и (27)
Р1г = ^-^У;

Р^г^Е.у.
(37)

Далее путем несложных преобразований получаем

с УХ2//гП\1. л.
т = ~8тсйаДтд ~ "кС08^+2 |Г| I ₽/"

/ V/ХС08(ф1 + ₽/)+|Г^1-Грсозр/]); (38)

а так как 2 <О, то

71 = -8г (1 - лй (пг) <1 +21Г1С08 + >г12)- (39)
014/4 \ 4 /\Г/

Следует отметить, что при уменьшении I формулы остаются 
справедливыми лишь до, тех пор, пока —<1.

*з
Итак, получены общие соотношения, позволяющие рассчи

тать момент пондеромоторных сил, действующих на дат
чики с произвольным числом элементов, с учетом рассеянных 
каждым элементом датчика полей, т. е. взаимного влияния эле
ментов датчика друг на друга.

При увеличении I формула (38) переходит в известное соот
ношение [6] без учета взаимного влияния.

Метод позволяет учесть влияние высших типов волн, возни
кающих при рассеянии падающей волны на каждом из элемен
тов датчика.
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МОМЕНТ ПОНДЕРОМОТОРНЫХ СИЛ, ДЕЙСТВУЮЩИХ 
НА ФЕРРИТОВЫЙ ЭЛЛИПСОИД ВРАЩЕНИЯ В ПРЯМОУГОЛЬНОМ 

ВОЛНОВОДЕ

В работе [1] показано для некоторых модов, что мо
менты, обусловленные действием электрических и магнит
ных полей, имеют различные знаки. Таким образом, в точ
ках (не выходящих за пределы поперечного сечения вол
новода), в которых абсолютные величины электрического 
и магнитного моментов для данного мода равны |7’э| = | Ты |, ре
зультирующий момент при действии этого мода равен нулю. 
Очевидно, что точки нулевого момента для различных модов, во
обще говоря, не совпадают. Отсюда следует, что, помещая дат
чик последовательно в эти точки, получим набор показаний, 
в каждый из которых дадут вклад все типы волн за исключени
ем мода с нулевым значением результирующего момента в дан
ной точке. Для р модов полученная система р уравнений будет 
содержать р неизвестных модальных распределений и, следова
тельно, имеет единственное решение.

Большинство материалов в диапазоне СВЧ имеет магнитную 
проницаемость ц—1 и, следовательно, составляющую момента, 
обусловленную действием магнитного поля 7’м=0 [1]. Для на
ших целей наиболее подходит феррит.

Определим значение магнитной составляющей момента, 
действующего на ферритовый эллипсоид с подмагничиванием 
вдоль оси подвеса, т. е. вдоль направления действия мо
мента (см. рисунок).
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