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СВЧ-ГЕНЕРАТОРА
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В процессе настройки генератора СВЧ-радиоимпульсов боль­
шой мощности приходится выводить его на резонансную часто­
ту нагрузки, чтобы передать в нагрузку максимальную  энер­
гию. И спользование общепринятых наиболее чувствительных 
систем автоматической настройки частоты (АНЧ) предусмат­
ривает подсоединение к системе СВЧ-генератор — нагрузка
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измерительного генератора и измерение ф азы  прошедшей или 
отраж енной от нагрузки волны [1]. Значение и зн ак  отклоне­
ния ф азы  от частоты, соответствующей резонансу, определяю т 

-значение и направление регулирую щего воздействия. Однако 
реализация такой системы затруднена, так  как  больш ая мощ ­
ность и м п ульса .во  время передачи энергии вы зы вает необхо­
димость защ иты  измерительного генератора.

В рассматриваемом случае возможно использование метода 
АНЧ, основанного на принципе экстремального регулирования 
[2]. При этом защ ита генератора не нуж на и установленное 

значение частоты не задается. Н астройка частоты генератора 
происходит таким образом , чтобы обеспечить минимум модуля 
коэффициента отраж ения энергии от нагрузки Г. В соответствии 
с законом отраж ения электромагнитной энергии, распростра­
няющейся в волноводе, ,

(0, - 0,)» +  #

■ 1 (О. +  О.р +  В*-
Здесь й], б 2 — активные* проводимости волновода и нагрузки, 
обусловленные потерями энергии; В  — реактивная проводи­
мость нагрузки. При согласованной нагрузке имеем « С 2, 
) В | ^ | С 2 |, а следовательно, в результате дифф еренцирования 
получаем

оГГ В ёВ
ёш ёи> (2)
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Т ак как  ч

О>0

где 0_ — добротность нагрузки; соо — резонансцая частота н а­
грузки, для  первого приближения зависимости приращ ения- 
модуля коэффициента отраж ения ДГ от приращ ения частоты 
Дсо справедливо выраж ение

ДГ =  2 - ^ - Д о ) 2. , _ (3)со0

Таким образом, объект управления в рассматриваемом случае 
имеет унимодальную характеристику, описываемую вы раж ени­
ем (3), и управление может быть обеспечено системой экстре­
мального регулирования.

Чтобы осуществить экстремальное регулирование, необхо­
димо реализовать соответствующий алгоритм [3]. Последний 
гарантирует выход рабочей точки на характеристике объекта 
управления в рабочую зону за определенное количество ш а­
гов п. При этом частота изменяется по закону

со» =  «»1 +  2 ( - 1 ) ±,д°



Здесь о)] — начальная частота; Дю — изменения частоты, со­
ответствующие одному ш агу работы  экстремального регуля­
тора. -

, Р абота алгоритма заклю чается в том, что на каж дом 1-м 
ш аге определяется знак отношения приращ ений ЛГ/(Д<о). В со­
ответствии со знаком принимается решение о направлении ш ага 
+  До) или —Аю. ПреДусмотрён 

й лок , который отклю чает ре­
. гулятор при выполнении тре­

бований, т. е. когда модуль ко­
эффициента отраж ения мень­
ше допустимого.

В процессе ф ункционирова­
ния регулятора рабочая точка 
на характеристике объекта уп­
равления, отраж аю щ ей зави ­
симость модуля коэффициента 
отраж ения от частоты, зани- / 
мает положения, соответствую­
щие начальному (Го), первому
(Г О , второму (Г2) и т, д. шагу. ‘ П ри этом вероятность того, что ре­
гулятор сделает неверный первый ш аг (положение тойки Г 0 ,  р ав ­
на 0,5. Разм еры  рабочей области, соответствующие положению то­
чек (Га, Г7, ...), (Г4)' Г6, Г8, Г 10, ...), (Г5, Г9,...), определяю тся 
чувствительностью измерителя Г и точностью вычисления р а з ­
ностей Г г + 1  — Г

С труктурная схема алгоритма (рисунок) состоит из двух 
блоков: вычислителя и блока у п р авл ен и я .. Вычислитель рабо­
тает следующим образом. П реобразованны й в напряж ение сиг­
нал Г поступает на аналого-цифровой преобразователь (А Ц П ), 
П о команде, подаваемой по шине 3, сигнал, снимаемый с А Ц П , 
заносится в регистр Д Ш . При этом, если Г > Г МИн, у с т а н а в л и ­
вается ф лаг Ф1, откр ы вается  клапаны  И ,  Г2, подготавливаю ­
щие регулятор к изменению частоты на значение +Д.еа или 
— Дсо. По команде, подаваемой по шине 1, содержимое, регист­
р а  заносится в аккумулятор Й б 2 , ф лаг Ф2 устанавливается 
в зависимости от зн ака разности меж ду содержимым регистра 
Д Ш  и аккумулятора ДС2. По шинам 2, 4 в зависимости от 
зн ака Ф2 поступает сигнал от блока управления. П оявление 
сигнала на шине 2 приводит к увеличению частоты, а появле­
ние его на шине 4 дает обратный эффект. Сигнал, снимаемый 
с Ф1, запускает такж е блок управления, который " находится 
в ожидании импульса С В Ч -генератора. Запуск блока управле­
ния обеспечивается при условии Г > Г МИн-

Блок управления служ ит д ля  выдачи сигналов на шины 
1— 4 в зависимости от условий работы  и содержит генератор 
тактовых им пульсов ОУ, счетчик команд СТ, деш ифратор ПС,
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комбинационные схемы (К С ), обеспечивающие анализ сигна­
лов Ф1, Ф2!

Особенность работы рассматриваемого регулятора заклю ча­
ется в том, что операция занесения кода из А Ц П  в регистр 
Я в  1 выполняется после прихода радиоимпульса через интервал 
времени, в худшем случае равный времени готовности регуля­
тора. Д л я  рассматриваемой структурной схемы регулятора - 
время его готовности составляет 2 Т, где Т  — период повторе­
ния импульсов генератора йЫ.  В связи с этим необходимо уве­
личить продолжительность входного по отношению к регистру 
ДС1 импульса, обеспечив такую  его длительность т, при кото­
рой выполняется условие т > 2 7 \  О днако параметр т не долж ен 
превыш ать интервала времени между соседними радиоимпуль­
сами Т 1 регулируемого СВЧ-генератора, т. е. в результате не­
обходим о 'выполнить условие 2 7 '< т  +  7’1. |При значительной) 
скваж ности С радиоимпульсов увеличение продолжительности 
входного импульса мож ет быть осуществлено с помощью прос­
того пикового детектора, .постоянная времени П которого удов­
летворяет условию П « 0 ,1  С п ,  где ят — длительность радио­
импульса.

Таким образом, рассматриваемы й экстремальны й регулятор 
при определенных условиях, зависящ их от соотношения между 
его тактовой частотой и временными парам етрам и радиоимпуль­
сов, обеспечивает возможность автоматической настройки час­
тоты генератора радиоимпульсов практически без Ограничений 
диапазона и мощности этого генератора.
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