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ВЛИЯНИЕ НЕ ИДЕНТИЧНОСТИ НЕЭКВИДИСТАНТНО РАСПОЛОЖЕННЫХ 
ПИРОЭЛЕКТРИЧЕСКИХ ДАТЧИКОВ НА СОГЛАСОВАНИЕ С СВЧ ТРАКТОМ
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Для контроля ц измерения импульсной ИЛИ пиковой мощности СВЧ больших уроэней 
достаточно успешно используется метод на основе пироэлектрического эффекта [1 -  3]. По 
Сравнению с традиционными методами измерения импульсной мощности он харакгердзуется 
рядом преимуществ, среди которых высокое быстродействие, низкий уровень шумов, реак­
ция лишь на переменную составляющую потока излучения, линейность амплитудной харак­
теристики в динамическом диапазоне порядка 60 дБ.

Одной из наиболее важных задач, решение которой в значительной мере будет способст­
вовать распространению пироэлектрических преобразователей (ПЭП) в технике СВЧ. явля­
ется согласование в широкой полосе частот пироэлектрических чувствительных элементов с 
линией передачи.

Наиболее эффективным способом уменьшения погрешности рассогласования при работе 
в полосе частот является использование системы из п чувствительных элементов в виде не­
эквидистантной решетки, которая характеризуются равномерным амплитудным и неравно­
мерным фазовым распределениями.

Цель данной работы -  определение но экспериментальным данным характера и парамет­
ров зависимости КСВН от величины погружения И в волновод чувствительных элементов, 
находящихся в различных позициях П, неэквидистантной решетки, а также нахождение гра­
ничной величины погружения в каждой из позиций.

Многие авторы считают, что погружение на одинаковую глубину чувствительных эле­
ментов. находящихся в различных позициях неэквидистаптной решетки, оказывает одинако­
вое влияние на изменение КСВН многоэле.ментного преобразователя в целом. Вследствие 
этого, до настоящего времени не рассмотрено влияние неточности установки чувствитель­
ных элементов, в частности пироэлектрических [4, 5]. на степень их рассогласования с СВЧ 
трактом. В связи с этим, в полосе частот проведены экспериментальные исследования по оп­
ределению КСВН линии передачи при изменении величины погружения чувствительного 
элемента в каждой из четырех позиций неэквидистантной решетки.

Объектом исследования являлась волноводная секция сечением 23x10 мм, аналогичная 
описанной в работе [5], с четырьмя чувствительными элементами той же конструкции, распо­
ложенными неэквидистантпо. В связи с тем. что значение диаметра пироэлектрических чувст­
вительных элементов из керамики ЦТС -  19, составляющее 8 мм. соизмеримо с параметрами 
неэквидистантной решетки для волновода сантиметрового диапазона, чувствительные элемен­
ты расположены попарно на противоположных узких стенках волноводной секции (рис. 1).
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График зависимости КСВН в полосе частот при фиксированном погружении чувстви­
тельных элементов на величину к = 3 .ш/, находящихся в позициях П). ГГ. П3, П3. приведе­
на рис. 2. Аналогичные зависимости получены для всех позиций при дискретном погруже­
нии чувствительных элементов на глубину 1, 2, 3 ,4 , 5 мм. Измерение КСВН производилось с 
использованием панорамного измерителя Р2-61.

С целью исключить влияние неучтенных факторов, возможно увеличивающих погреш­
ность рассогласования (например, вследствие различия свойств пироматериалов различны? 
чувствительных элементов), погружение производилось в каждой из позиций одного и того ж* 
чувствительного элемента путем установки его в позицию погружения вместо находящегося 
там элемента. Последний помещался в позицию, в которой погружение не производилось.
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Рис. 2
Обработка результатов измерений, проведенных в полосе частот 7.5 -  12 ГГц . позволила 

получить зависимость КСВН от величины погружения чувствительных элементов Kurii= f(ht) 
на различных частотах диапазона волновода для каждой из позиций П]. Пз, Пз, П.} неэквиди­
стантной решетки.

Графическое представление функции, полученной для средней частоты диапазона, приве­
дено на рис. 3. На этом же рисунке помещен график зависимости КСВН при одновременном 
погружении в полость волновода всех четырех пироэлектрических элементов на одну и ту же 
величину Киу =J{Jï).

Рис. 3
Как следует из графиков., поочередное погружение на одинаковую глубину чувствитель­

ных элементов в каждой из позиций приводит к изменению КСВН на различную величину. 
При этом наибольший вклад в погрешность рассогласования вносит чувствительный эле­
мент. расположенный в первой позиции П].
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Зависимость КСВН от погружения чувствительного элемента, находящегося в первой 
позиции Киш —.Д/г), наиболее близка по значениям к общей зависимости Kuv =fiji).

Полученные зависимости позволяют оценить вклад каждого из чувствительных элемен­
тов в погрешность рассогласования. Ъбусловленную неточностью установки элемента в лю ­
бой из позиций шеэквидистантной решетки. * ’

В связи с этим разработана методика по определению граничных величин погружения 
для каждой из позиций неэквидистантной решетки.

В случае заданной максимальной величины погрешности рассогласования 8,„ах, с учетом 
известной зависимости погрешности рассогласования от модуля коэффициента отражения 
нагрузки [ 6 ], находим максимальное значение |Г „ | :

2S ± л/(25)" -  4(2 -  5,„д )5„м>
1 И| 2(2-5„„J

где S  ~ ]~[ cosfyL,  ) : п  -  количество чувствительных элементов;

у -  коэффициент распространения волны: Li -  расстояние между первым чувствительным 
элементом и /-й решеткой.

Принимая во внимание зависимость КСВН от \ГН | . находим допустимое значение ко-
эффициента стоячей волны по напряжению (КСВНЛ0Л) для заданной погрешности рассогла-

1  +  l i " " 1 н I
сования К ц   ̂ - — . Используя графическое представление зависимостей Кип, = ДА)

Ли1  ̂ ~ Р Н I
(см. рис. 3) и учитывая найденное значение КСВНД0Г|. для каждой из позиций П, определяем 
предельно допустимую величину погружения ЬП!.

Например, для неэквидистантной решетки с числом преобразователей равным 4 на частоте 
9 ГГц при <5"max =10 % Гн=0,2, при этом КСВНдоп<1,5. Из графиков рис. 3 находим, что глуби­
на погружения для позиции П) -  hni= 2.4 мм: д.ля позиции Пз -  1тцз= 3 мм; для позиции П? и ГЦ: 
hm, Ьги “  максимальная глубина погружения должна составлять не более 5 мм.

Таким образом, анализ полученных результатов позволяет сделать вывод о различном 
влиянии глубины погружения каждого из чувствительных элементов неэквидистантной ре­
шетки на уровень рассогласования с линией передачи.

При этом согласование многоэлементного первичного преобразователя с линией переда­
чи наиболее существенно зависит от параметров чувствительного элемента, находящегося в 
первой позиции. Кроме того, следует учитывать, что глубина погружения элементов влияет 
не только на степень рассогласования преобразователя в целом, но и на чувствительность 
отдельных датчиков. Естественный разброс по чувствительности у пироэлектрических чув­
ствительных элементов может быть обусловлен неоднородностями в материалах используе­
мых образцов, несовершенством технологии изготовления датчиков и т.д.

Таким образом, принимая во внимание полученные зависимости, варьирование глубиной 
погружения в допустимых пределах позволит выравнивать чувствительность отдельных дат­
чиков, входящих в неэквидистантную решетку.
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