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I tlltt. t t tct. t i| lot'Krц;c,Ktl,'tl ,llс,.|itцлс,пп;сlll I(rio пl(-\t l llIlcL,K(),,l) .|,l l llбс lr(,lIлll'lllal lr(l-
l)lюпlf.\llllKll").,!(,Kпl!)u!lltl! ll (lBllu).|l(llllll'itl. i, (l)ря Jllll0:

'cDlIl'') tt_tt, IJ..,l. lillпtc,.lbttttKtlrltt P,l lI, :- q)prllIll!l)

l'сзс,lltlt,горt t ыс i\.le,l,().lt|,I tlIIlpoI(o tlc lI(),ll I;ivlo,1cя .,lJIя ()IIрс,Ilсj]сllljя

).lск ll]()Lагl I I1,1-|I ых IIilpaIlcrр()в j\.,al,eplli1.1l()It, l} ро:tи trcl locpe,-tc,|,Bcll но
llt\lсl]яс\lы\ l}cJllltIl,{II I] ,),I,1lx rlс,года\ B1,1cI,\llitto-t l]c }(}llаIlсIIая |Iacl()I,it.

,цlбрtltltос1,1,. a-iitK)Kc Ko,1(l(lll l tlleH гы ()1,1)а)кс|lия t,t lt ptrxtl;Ic.let t 1.1яl. lIаи-
iltlltcc tI1-1t,lc,ltt сl]я}ь i\,,eil(itY I,1,ti\.1сряс]\,l ы It lI l]cJlиllllIlill\,lll lI lIapaM с l,|-)aM }I

\l;ilcpllajIa llа\о.,tlll,ся с ll()It()lll1,1o NIc,l (),,li,l \liljlых Btyllll,tltcrtllii. lIplt ис-
l,{).Il;l()l]itIllIll резоllirlора tttt баtс llряltt,r l().l1,1I()l () l}(),,lll()l]().til t|ltlllMr-tt,l

,lt,lя ()Il рслс.llсt I Ilя леi{с,l,влi,|,сльllоti с1 tt irtltltirttrй D] c(}cl|lI]jIяIoIIlllx Ko]\,r-

ttllcttcttclii дп)JIск,|,ри llccl(()ii tIронltцасм()с t l| с = 8t - 7с2 исс,ltе.l1усмtо гtl

\lit lcI]llaJIa заtIисыl]аются в I]иде:

a('ll I l- t.tt,кпtропuко - 2lll6r)

t,l1c,||| |,| ,II() 
l)c-}(}l litl{cl| ыс чalс,tоl,ы резоllalтора без rrбразtlа tr с tlбра t-

ItoM; 0rr ll Q - собственные дirброт,нt,lсти резона,гора без tlбразllа tt

с обрдзцом; И -. объём резонатора; АИ - объём образча. При вывtl.,1с

этих соотношеннii дела,,Iся ряl( предполоI(ений. главные из которых
слелуIоtцлtе: внессttllый в резо1lатор образеtt диэлектрика не иска)l(ас,|
cylIIccTBeIlHo cTpyKr),py по,,lя в нём и иNlее-I обr,ёлt зltit,lиr,с.;Iыlо MctIl,-

tший, чсi{ trбъём саплtlго pc,Jol lil,г()ра. Пре,,1лirгас,гся меl,о.цика" котораrI
по:]в()ляст tllt IIpalк],l{Ke учесть ,),1,I., ограIIичсIlия малOстl,| ]l максимilJlьI|()
I,icKJ]lOlIи,l,L пх вJtлlяllllе Ilal l,()tll|()c,l,b опрслсJIсlIlля,1и,rлектрическоГt прrl-
ни цalсьlосl-и исслел),с]!,оl,о },a,l сриlшa|.

Г[tlстtrвленная ,Jа]Iача pell]:lJItlcb с tIом()Itlыо чис.Ilснllого :lксIIсри-
MetI l,a слсдуюIrtим образtlпл:

l) за,цавались исхоjч{ые ItapaMel,pы иccjtcllyc]\loI () Nlil|сри.ulа (t:l !l

tgA = с: / Br) и поперсчныс раз|\lсры образtlа:
2) с использованием трr,хмсрной ун и BL,l)caJI ьной пр<lt,раммы traxtl-

дIл_цись резонаlIсtIыс частоты и лtlбротrrос,ги llрямоуголь}l()l,о резо}lа,1,0-

ра бсз образца и с образцом (llри рilзных |IоIIсречных размерах образ-
ltoB):

3) полу.lеttllые зllilчсllия рс,}оIlаIIсIIых llacT()T и ,цоброr,ttос-гей lttr.1-

ставJIrlJtись в (ltl1-1му:lы ( l ) лtс t,t1,1la lllrulых Rозi\,уIllениii и .llля Ka)t{.,t()l1)

поперсчIIого размсра обlrазltа оItределял}iсL,tIIal(IеIIия 8l и с];

4) rtолученltыс lIo (DOpMyJIi|Nt l,с(ll-}ии B(},]]\|vIlleHий,lrlilчсlIlля велиtltl|,
tl и с] сравIIивiLтIись с исхоjllIыN,lи,]IIаtIсllllяNt1,1 п.l и опредслялась Ilo-
гperl] IIocTb.

tlис.tlенный lкспсримеlIт Ilроl]о.,lrtлся llil lIl)я1!lо),I,о-цьIlом pe,}ollal,opc
с nollopelltl ыl\l!I l)il,1мepativll (/ ': Ь ]]-86 . l().l б ltirt t.t ,lutlttltlii 1- 59-"1 rrrr.

Рсзоttа-t,tlр рабо,гаJl tIit ви,,tе кtrлсбitllий ff1111, [)ас,tс,гы пров(чtиjtись I],r(иа-

пазоlIс tlilcTo,г l0 I'I-rt. :tобрtl,гtlос,гь 0 pe,]Ollal,Opa бсз образLtа сос,1,1Iвjlя-

ла 669_]. Исслс,цtrваллtсь \li1,1cpltajlы в Il]ltl)()li()]\l i(иаIlа,}otlс зtlirчеtlиii t:1

и 1gA. В таблиt(с IIока:]аtIы рсзуjlь,| i.lIы чIiсjlсtlllог() ,)кс Ilcpt.l N,teHT:l ,,t_,lя

Mi1-1cPllaJIat с 11cx()/llI I ы\rlt llapil]\lc,l pal\lll r;I = !l.(l. tgA,. l,tO-r. IItltrcpc,l-
ные рat,iмеры образtкrв и,]\4сIlяl(),Iсrl в llpL,](c]Iлx tit ().5 , ().5,,ttl l ,, l rtrl,
I} всрr,лtкаlыtых с,гt,l'llбltirх-lаб,,ttrltl,t Ill]иBe,lleIlLI зIIачсIlliя,lасLt1-1,ы l.t.,ltlб-

ротl|осгl|. lIo_,l},!IcIlllыe с IlcII()Jllr}()Billlttcrl l1rcxrreplltlii yl t llBcpca t bttttii

програl{i\lы. Заr,еirt э,гtI jLаrIIlыс ll(),Itc,I ilвляjlllсl, R фор {у.пы ( l ) Il опреjlс-
JlяJlись знаtlеtlия 0| и tgД Me.1.o,IK)i\l l\4alJlых в(у}муlltениЙ. rЩаttНЫе ДЛЯ cl !t
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Секция 4. Техllолоtия и маIериа,]ь! для СВЧ элlli(lр(rrики
0екция 4. Технология и материалы для СВЧ.элсктроники



Научльmеtпчческол копферопцuл ДО пНПП аИlmохr u,tl, lПокuпол

tgД, а TaKrKe погрешности измерений {:I ll()l(1l,ttlllы 8,rрех после,цних
с,голбцах. Наилучшее совпадение полученных и исхолнь!х даннь!х на-
блюдается при поперечных размерах образца 0"810,8 мм. В этом случае
погрешность в опредаIении tl - мепее l %, а ппя tф она составляgг 5 7о.

Значепия е1 и tgA, получешные по формулам методл
малых возмущеппй, в завшсttмостп от поперечшых размеров образца

для материала с исходными параметрамш s| : l1.'6, tg^ = t,l0-J

l lоперечные

размсры
мм

Частота,
ГГц а al t8A Ьс1. Yо

lxl 9,82,7|667 5з44.4|l l 2,5з t.02. l0,' 7,99
0,9х0,9 9,866l 800 565l .404 l 1.8б 0,97. l0-j 2.26
0,[lx0,8 9.8958200 5880,437 t t,52 0,95,10-' -0,6l
0.7х0.7 9,9l 95200 б068.5I9 l 1,4l 0.9з l0,' | ,(l3

0лбх0.6 9.9з96,7зз 6228,197 l l.]2 0.93.10-j -2,4з
0,5 х0,5 9,9564200 бз46,2l8 |1,21 0.99. l0" -2,87

Резонатор
бсз обпазцi

9.9940733 669з"l43


