
iZMERENIE I RASˆET HARAKTERISTIK
SWERHRAZMERNOGO OKNA S ODNOJ BEGU]EJ MODOJ

o.n. aLQKRINSKIJ, a.m. bARNQKOW, a.n. lUKIN, w.d. –EMELIN

iNSTITUT QDERNOJ FIZIKI IM. g.i. bUDKERA so ran,

nOWOSIBIRSK, rOSSIQ

pREDSTAWLENY REZULXTATY IZMERENIJ KO“FFICIENTA OTRAVENIQ SWERHRAZMERNOGO sw˜-OKNA, SOSTOQ-

]EGO IZ STUPENˆATYH PEREHODOW W KRUGLOM WOLNOWODE I KERAMIˆESKOGO DISKA MEVDU NIMI.mNOGOKRATNYE

OTRAVENIQ OT STUPENEJ PEREHODA PRIWODQT K KOMPENSACII WYS[IH TIPOW KOLEBANIJ, WOZNIKA@]IH PRI

TRANSFORMACII OSNOWNOJ WOLNY TAK, ˆTO W DI“LEKTRIKE OBRAZUETSQ BEGU]AQ WOLNA. sDELANO SRAWNENIE

S RASˆETOM, OCENENY DOPUSTIMYE POGRE[NOSTI IZGOTOWLENIQ. pREDPOLAGAETSQ POWY[ENIE “LEKTRIˆE-

SKOJ PROˆNOSTI, SWQZANNOE NE TOLXKO S BEGU]IM HARAKTEROM WOLNY, NO I S OTSUTSTWIEM PRODOLXNOJ

KOMPONENTY “LEKTRIˆESKOGO POLQ.

wWEDENIE

bANOˆNOE OKNO BEGU]EJ WOLNY [1], PREDLOVENNOE s.‘. kAZAKOWYM W 1992 GODU, POZWOLILO

PONIZITX “LEKTRIˆESKOE POLE W DI“LEKTRIKE W 4
√
ε RAZ. dLQ FORMIROWANIQ POLQ W TAKOM OKNE

W PRQMOUGOLXNOM WOLNOWODE RAZME]AETSQ PARA INDUKTIWNYH DIAFRAGM SIMMETRIˆNO OTNOSI-
TELXNO KRUGLOGO WOLNOWODA S KERAMIˆESKIM DISKOM.

dLQ REALIZACII IDEI BEGU]EJ WOLNY W SWERHRAZMERNOM OKNE (DIAMETR OKNA — KERAMIˆE-
SKOGO DISKA — PREWY[AET NESKOLXKO DLIN WOLN) W RABOTE [2] PRIWODITSQ METODIKA RASˆETA

STUPENˆATOGO PEREHODA, OSNOWANNAQ NA ANALIZE WYS[IH TIPOW KOLEBANIJ, WOZNIKA@]IH IZ-ZA

TRANSFORMACII OSNOWNOJ MODY (H11), PRI PEREHODE OT ODNOMODOWOGO KRUGLOGO WOLNOWODA K SWER-
HRAZMERNOMU KRUGLOMU S DI“LEKTRIˆESKIM ZAPOLNENIEM. w ˆASTNOSTI, NA OSNOWE TAKOGO PEREHO-

DA BYLO RASSˆITANO SWERHRAZMERNOE OKNO X-DIAPAZONA (DIAMETR OKNA 81 MM, RABOˆAQ ˆASTOTA

11.424 ggC), W KOTOROM RASPROSTRANQETSQ TOLXKO OSNOWNAQ MODA H11 (WKLAD OSTALXNYH MENEE

0.1% PO MO]NOSTI).

nAˆALXNYJ PLAWNYJ PEREHOD MEVDU ODNOMODOWYMI WOLNOWODAMI— PRQMOUGOLXNYM I KRUG-

LYM— PRI DOSTATOˆNOJ DLINE PRAKTIˆESKI POLNOSTX@ SOGLASOWAN I ZDESX NE RASSMATRIWAETSQ.

1. oPISANIE GEOMETRII I METODIKA RASˆETA

nA RIS. 1 IZOBRAVENA PRINCIPIALXNAQ SHEMA KONSTRUKCII SWERHRAZMERNOGO OKNA S ODNOJ

RABOˆEJ MODOJ. iSPOLXZOWANIE TAKIH OKON PREDLAGAETSQ W SISTEMAH WWODA-WYWODA MO]NOSTI

DLQ sw˜-PITANIQ LINEJNYH KOLLAJDEROW. pRI WYWODE IZ sw˜-GENERATORA MO]NOSTI PORQDKA

100 mwT WOZNIKAET PROBLEMA “LEKTRIˆESKOJ PROˆNOSTI WYHODNYH OKON. dLQ UMENX[ENIQ NA-

PRQVENNOSTI “LEKTRIˆESKOGO POLQ, A ZNAˆIT, POWY[ENIQ “LEKTRIˆESKOJ PROˆNOSTI USTROJSTWA

I BYLI PREDLOVENY SWERHRAZMERNYE OKNA [3]. w “TIH OKNAH PEREHOD S MALOGO DIAMETRA NA BOLX-
[OJ DELALSQ W WIDE PLAWNOGO KONIˆESKOGO RUPORA, PRI “TOM W DI“LEKTRIˆESKOM OKNE WOZMOVNO

WOZNIKNOWENIE WYS[IH MOD. zAMENIW KONIˆESKIJ PLAWNYJ PEREHOD STUPENˆATYM, MOVNO DO-
BITXSQ IH OTSUTSTWIQ. oSTA@]IJSQ OSNOWNOJ TIP H11 NE IMEET PRI “TOM Ez SOSTAWLQ@]EJ,

KOTORAQ PRI NALIˆII WYS[IH TIPOW KOLEBANIJ MOVET PRIWESTI K “LEKTRIˆESKOMU PROBO@ OKNA

S POSLEDU@]IM EGO MEHANIˆESKIM RAZRU[ENIEM [4].
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rASˆETY PROWODILISX S POMO]X@ PROGRAMMY COAX [5], RAZRABOTANNOJ DLQ AKSIALXNO-

SIMMETRIˆNOJ GEOMETRII. pRI “TOM UˆITYWALOSX 15 H- I 15 E-DIPOLXNYH MOD W NAIBOLX[EM

SEˆENII. rEZULXTATOM RASˆETA QWLQ@TSQ KO“FFICIENTY PROHOVDENIQ I OTRAVENIQ WSEH UˆITY-

WAEMYH MOD. gEOMETRIˆESKIE RAZMERY PEREHODA BYLI PODOBRANY TAK, ˆTOBY W OBLASTI KERAMIKI

MO]NOSTX PEREDAWALASX W WIDE OSNOWNOJ MODY H11. nAJDENNYE RAZMERY POZWOLQ@T PODAWITX

SUMMARNU@ MO]NOSTX WYS[IH TIPOW KOLEBANIJ BOLEE ˆEM NA 30 Db OTNOSITELXNO OSNOWNOJ

MODY. rEZULXTATY PROWERQLISX NEPOSREDSTWENNYM IZMERENIEM KO“FFICIENTA OTRAVENIQ NA

OSNOWNOJ MODE, KOTORYJ HORO[O SOGLASUETSQ S RASˆETOM W [IROKOM ˆASTOTNOM DIAPAZONE.

rIS. 1: pRINCIPIALXNAQ SHEMA SWERHRAZMERNOGO sw˜-OKNA BEGU]EJ WOLNY. 1 – KOMPENSIRU@]IE KANAW-
KI, 2 – KERAMIˆESKIJ DISK.

2. —KSPERIMENTALXNYE REZULXTATY

pROWERKA METODIKI RASˆETA PROWODILASX NA OBRAZCE, IZGOTOWLENNOM NA ˆASTOTU 14 ggC PRI

DIAMETRE 66 MM. iZMERQLSQ KO“FFICIENT OTRAVENIQ OT WSEJ KONSTRUKCII W [IROKOM DIAPA-
ZONE ˆASTOT. sHEMA IZMERENIJ PREDSTAWLENA NA RIS. 2. oNA SOBRANA NA OSNOWE KOAKSIALXNOJ

PANORAMY r2-104 (r2-108), KOTORAQ ˆEREZ [TATNYJ INTERFEJS kop SOEDINENA S PC. pROGRAM-
MA DLQ UPRAWLENIQ SHEMOJ I OBRABOTKI REZULXTATOW IZMERENIJ NAPISANA o.w. pIROGOWYM. dLQ

PODKL@ˆENIQ K SHEME ISSLEDUEMOGO OKNA ISPOLXZOWALISX WOLNOWODNYE OTWETWITELI SEˆENIEM

8×16 MM.

rIS. 2: sHEMA IZMERENIQ KO“FFICIENTA OTRAVENIQ.

rEZULXTATY IZMERENIJ I RASˆETOW KO“FFICIENTOW OTRAVENIJ PREDSTAWLENY NA RIS.3.

iZ-ZA POGRE[NOSTI IZGOTOWLENIQ REALXNYE RAZMERY PEREHODOW NESKOLXKO OTLIˆA@TSQ OT

TEORETIˆESKIH RAZMEROW. —TIM OB˙QSNQETSQ NABL@DAEMOE OTLIˆIE RAScˆITANNOJ TEORETIˆESKI

ZAWISIMOSTI KWADRATA KO“FFICIENTA OTRAVENIQ OT ˆASTOTY, (KRIWAQ 1 NA RIS. 3) I ZAWISIMO-

STI, IZMERENNOJ NA IZGOTOWLENNOM OBRAZCE (KRIWAQ 2 NA RIS. 3). s CELX@ PROWERKI TOˆNOSTI

RASˆETOW BYLA POLUˆENA ZAWISIMOSTX KWADRATA KO“FFICIENTA OTRAVENIQ DLQ IZMENENNYH W
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PREDELAH POGRE[NOSTI IZGOTOWLENIQ (±0, 05 MM) RAZMEROW GEOMETRII OKNA. rASˆETNAQ ZAWISI-

MOSTX (KRIWAQ 3 NA RIS.3) UDOWLETWORITELXNO SOGLASUETSQ S IZMERENNOJ “KSPERIMENTALXNOJ

KRIWOJ (KRIWAQ 2 RIS.3) KWADRATA KO“FFICIENTA OTRAVENIQ.

rIS. 3: zAWISIMOSTX KWADRATA KO“FFICIENTA OTRAVENIQ OT ˆASTOTY. 1 — RASˆETNAQ KRIWAQ KO“FFI-
CIENTA OTRAVENIQ; 2 — “KSPERIMENTALXNAQ KRIWAQ KO“FFICIENTA OTRAVENIQ; 3 — RASˆETNAQ KRIWAQ

KO“FFICIENTA OTRAVENIQ S FAKTIˆESKIMI RAZMERAMI OKNA.

zAKL@ˆENIE

iZMERENIQ POKAZALI HORO[EE SOWPADENIE RASˆETNYH I “KSPERIMENTALXNYH ZAWISIMOSTEJ

KO“FFICIENTOW OTRAVENIQ W [IROKOJ POLOSE ˆASTOT. dANNAQ RABOTA BYLA PRODELANA S CELX@

PODTWERVDENIQ METODIKI, W RABOˆEM WARIANTE BUDUT UˆTENY USLOWIQ, NEOBHODIMYE DLQ RAS-

[IRENIQ POLOSY, KOTORAQ DLQ “KSPERIMENTALXNOGO OKNA SOSTAWILA 20 mgC. nARQDU SO SWERH-
RAZMERNYM OKNOM S ODNOJ RABOˆEJ MODOJ W RAMKAH “TOJ METODIKI PREDLOVENO: OKNO S NULEWYM

“LEKTRIˆESKIM POLEM W OBLASTI PAJKI I OKNO S NESKOLXKIMI BEGU]IMI W DI“LEKTRIKE MODA-
MI SO SDWIGOM FAZ MEVDU NIMI [2], KOTORYE TAKVE OSNOWANY NA ISPOLXZOWANII STUPENˆATOGO

PEREHODA I W KOTORYH RASSMOTRENY DRUGIE WARIANTY POWY[ENIQ “LEKTRIˆESKOJ PROˆNOSTI.

aWTORY WYRAVA@T ISKRENN@@ BLAGODARNOSTX o.w. pIROGOWU ZA POMO]X W ORGANIZACII IZ-
MERENIJ.
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