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Налагодження та експлуатацiя спроектованого мiкрохвильового при-

строю (МП) вiдбуваються у рiзних умовах, що обумовлює актуальнiсть за-

дачi дослідження впливу параметрів включенння на його характеристики. 

При цьому принципово важливим є отримання результату, котрий носив 

би узагальнюючий характер - не потребував точного визначення парамет-

рів включення МП, які на етапі проектування, як правило, не є відомими 

достовірно. Для досягнення цього пропонується імітаційний підхід до мо-

делювання впливу параметрів тракту на характеристики МП. Такий підхід 

передбачає рандомізацію параметрів включень і їх подання у вигляді мно-

жин, котрі містять можливі  значення параметрів включень, розподілені за 

обгрунтовано обраним законом (нормальним, рівномірним тощо). Такі 

множини назвемо [1] узагальнюючими множинами (УМ).  

Рандомізувавши параметри включень та сформувавши розрахункову 

модель (РМ) пристрою, статистичними методами можна отримати найімо-

вірніші значення функціональних характеристик МП при рiзних умовах 

включення. Для визначення цих характеристик використовуються матрич-

ні методи аналiзу - на основi матрицi розсiювання S. При цьому, iз помiж 

вiдомих пiдходiв до визначення матриць цього типу [2], в якостi РМ обра-

ний пiдхiд, згiдно з яким комплекснi апмлiтуди падаючих та вiдбитих 

хвиль нормуються так, що виконуються рiвностi:  

 

 

 

 

де ka , kb  - амплiтуди падаючої та вiдбитої хвиль вiдповiдно; 
пад
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кP  - потужностi, що переносяться цими хвилями; k - номер плеча при-

строю. 

Найпростiшим способом розв’язання поставленої задачi (за умови від-

сутності втрат в лінії) є використання (на початковому етапі) матриць кла-

сичної теорiї, в термiнах яких реактивнi складові kx  можна формально ві-

днести до складу МП, тоді як активні складові kr  до опорів нормування. 

Звичайно kx  та kr  є величинами, перерахованими до опорних площин. По-

дальший перехід до матрицi S не викликає труднощiв.  

Алгоритм реалізації iмiтацiйного моделювання можна подати як: 
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1. Формування нормованої матриці передачі A каскадного з’єднання 

схеми  і реактивних складових опорiв тракту, котрі є кінцевими елемента-

ми каскаду. При цьому величини елементiв схеми вiдповiдають значенням, 

котрi отриманi за умови повного узгодження ( 0 kk rx ). 

2. Рандомiзацiя параметрiв включення та формування УМ, елементи 

яких розподілені, наприклад, за рівномірним законом. 

3. Перехід від A до S. 

Дослідження впливу параметрів включення на характеристики МП  

проведено на прикладі широковживаних під час проектування МП схем, 

що описуються характеристиками Баттерворта і Чебишева. Як приклад, на 

рис. 1 показані частотні залежності математичних сподівань коефіцієнта 

затухання для двоелементної схеми Баттерворта при однакових на вході та 

виході значеннях опорiв включення 
in

Z1  = 1.5 (крива 1); 
in

Z 2  = 2 (крива 2); 

in
Z3  = 3 (крива 3) та за умови повного узгодження (крива 4). 

 

На основі приведених 

матеріалів можна зробити 

висновок, що відхилення 

параметрів включення від 

ідеалізованих призводить 

до спотворення характе-

ристик МП, яке суттєво 

проявляється при зміні 

величини модулю опору 

більше за 100 % незалеж-

но від фази включення. 

Введення етапу 

iмiтацiйного моделюван-

ня в процес проектування 

МП дає змогу прогнозу-

вати можливі спотворення їх характеристик при ввімкненні в реальний 

тракт із відповідними неідеалізованими параметрами. Це, в свою чергу, дає 

змогу й обґрунтовано сформувати вимоги до інших елементів тракту. 
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