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Рассмотрены экспериментальные исследования основных параметров   
микропроволочных первичных преобразователей – коэффициента преобра-
зования и коэффициента ослабления в миллиметровом диапазоне волн. 
 
микропроволочные первичные преобразователи, миллиметровый диапа-
зон волн 
 
Для определения эффективности использования в квазиоптических 

трактах миллиметрового диапазона волн микропроволочных первичных 
измерительных преобразователей (ПИП) были проведены эксперименталь-
ные исследования по определению вносимых микропроволочными ПИП 
возмущений в квазиоптический тракт и коэффициент преобразования ПИП. 

Разработанные ПИП по своему конструктивному исполнению дос-
таточно хорошо приближаются к дифракционным решеткам, нашедшим 
широкое применение в качестве элементов квазиоптических трактов 
миллиметрового диапазона волн [2]. Наибольшее подобие микропрово-
лочных ПИП дифракционным решеткам наблюдается у ПИП тока, 
меньшее у ПИП напряжения [6]. 

Дифракционные решетки достаточно полно описаны в литературе 
[1 – 5] как в теоретическом плане, так и при экспериментальных иссле-
дованиях. Поэтому в работе экспериментально исследовались два пара-
метра, наиболее важные для ПИП, это коэффициент преобразования и 
коэффициент ослабления. 
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Экспериментальные исследования микропроволочных ПИП проводи-
лись на установке, функциональная схема которой представлена на рис. 1,а 
общий вид на рис. 2. Источником излучения являлся генератор дифракцион-
ного излучения, разработанный в ИРЭ НАН Украины, с длинной волны 2 мм 
и мощностью порядка 300 мВт. С выхода генератора через полупроводнико-
вый модулятор и квазиоптический переход [2] излучение подавалось в изме-
рительную схему, включающую делитель излучения на пучки и  каналы ре-
гистрации прошедшего ПИП излучения и отраженного. Каналы регистрации 
состояли из калиброванных ослабителей излучения, включенных в квазиоп-
тический тракт с помощью переходов на волноводные элементы [2], диодных 
детекторных секций и электронных регистрирующих устройств. 

Подобное построение 
измерительной установки 
позволяет одновременно 
производить измерение 
отраженного и прошедшего 
ПИП излучения. Для изме-
рения коэффициента пре-
образования из измери-
тельной схемы исключа-
лись делитель пучка и мо-
дулятор. Измерение выход-
ной мощности генератора 
проводилось с помощью 
термисторной головки.  

При расчете коэффи-
циента преобразования учи-
тывались паспортизован-
ные ослабления, вносимые 
элементами измерительной 
схемы, которые располага-
лись между генератором и 
исследуемым ПИП. 

Экспериментально ис-
следовалось влияние на 
квазиоптический тракт 
ПИП тока и ПИП напря-

жения со следующими конструктивными параметрами: диаметр микропро-
вода 30 мкм, шаг намотки 250 мкм для ПИП тока и 500 мкм для ПИП на-
пряжения. При анализе возмущений, вносимых в квазиоптический тракт, 
наибольшее поглощение электромагнитной энергии, т.е. наибольший коэф-

 
Рис. 1. Блок схема установки  

для экспериментальных исследований 

 
Рис. 2. Установка  

для экспериментальных исследований 
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фициент преобразования ПИП, наблюдается в том случае, когда вектор по-
ля Ē параллелен проволочным поглощающим элементам. При работе ПИП 
в проходящем излучении такой случай взаимной ориентации проволочек 
относительно  вектора Ē вызывает почти полное отражение излучения от 
ПИП. Таким образом, использование ПИП, помещенного на пути распро-
странения пучка (как можно выполнять в оптическом диапазоне) исключе-
но. Предлагается использовать ПИП для работы в проходящем излучении, 
разместив его под углом 45º  относительно оси падающего на ПИП излуче-
ния и ориентировав поглощающие элементы параллельно вектору Ē. Тогда 
отраженная энергия будет направлена под углом 90º по отношению к па-
дающему пучку. Для такого пространственного положения ПИП относи-
тельно падающего пучка экспериментально исследовался ПИП напряжения. 
Для ПИП напряжения получены следующие результаты: коэффициент пре-
образования 5,1 мВ/Вт и коэффициент отражения 0,93. Коэффициент отра-
жения измерялся следующим образом. В канал вместо ПИП устанавлива-
лось полностью отражающее зеркало и юстировалось по максимуму отра-
женной энергии, т.е. максимальному выходному сигналу регистрирующего 
устройства. При этом фиксировалось значение выходного напряжения ка-
нала отраженного излучения и показания шкалы калиброванного ослабите-
ля в этом канале. Затем вместо зеркала устанавливался ПИП и проводилась 
его юстировка, как и в случае отражающего зеркала. Устанавливая значе-
ние напряжения на выходе регистрирующей схемы канала отраженного 
сигнала с помощью ослабителя (как для зеркала) можно было получить раз-
ность значений шкалы ослабителя, что и определяло величину коэффициента 
отражения. Для приведенных ранее параметров конструктивного исполнения 
ПИП напряжения разность показаний ослабителя составила 0,2 дБ. Коэффи-
циент преобразования вычислялся по измеренному выходному сигналу ПИП 
и известному значению выходной мощности генератора и паспортизирован-
ным значениям вносимых ослаблений элементами тракта при исключении из 
измерительной схемы делителя мощности и модулятора. 

Аналогичные измерения были проведены и для ПИП тока с конст-
руктивными параметрами, приведенными ранее. Полученное значение 
коэффициента отражения составляет 0,95, значение коэффициента пре-
образования 5 мВ/Вт. Сравнение данных экспериментального исследо-
вания ПИП напряжения и ПИП тока указывает на то, что во взаимодей-
ствии элементов ПИП напряжения с электромагнитным излучением 
практически участвует только обращенная к источнику энергии часть 
намотанной проволоки, что соответствует теоретическим представлени-
ям. Поэтому для квазиоптических трактов миллиметрового диапазона 
волн целесообразно применять ПИП тока. При необходимости коррек-
цию зонной характеристики легко осуществить, располагая ряд ПИП под 
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углом 45º к падающему излучению на каждый ПИП и смещать геомет-
рические центры ПИП относительно продольной оси пучка излучения. 

Проведенные экспериментальные исследования по определению 
эффективности использования в квазиоптических трактах миллиметро-
вого диапазона волн микропроволочных термоэлектрических первичных 
преобразователей проходящей мощности излучения указывают на пер-
спективность применения ПИП тока. При измерении проходящей мощ-
ности ПИП используется на отражение электромагнитной энергии при 
коэффициенте отражения 0,95 и больше для более густых чем приме-
ненные в эксперименте решетки. Коэффициент преобразования опреде-
ляется густотой  решетки и составляет порядка 5 мВ/Вт и  более при 
увеличении густоты решетки. Оптимизация зонных характеристик рас-
положением термоконтактов со смещением относительно центра пучка 
позволяет увеличить точность измерения при изменении геометрических 
параметров пучка и положения его в пространстве. 

Все ранее высказанное позволяет указать на целесообразность приме-
нения проволочных термоэлектрических первичных измерительных преоб-
разователей в квазиоптических трактах миллиметрового диапазона волн. 
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