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电磁振荡器工作原理

微波与低频电磁波一样，具有电磁波的一切特性，但由于微波的波长较短频率高因此又具有许多独特的性质，

主要表现在：描述方法：由于电磁波的波长极短，与使用的元件和设备的尺寸可以相比拟，在低频段由于能量

集中其传播性质用“路”的概念来描述，使用的元件称为集中参数元件（电阻电容电感等）；而微波的传播应

利用“场”的概念来处理，使用的元件为分布参数元件（波导管谐振腔等）。因此低频电路的电流电压电阻等

不再电磁振荡器工作原理适用，而是采用等效方法处理；微波测量则以功率波长阻抗取代了电流电压电阻等。

产生方法：微波的周期在—与电子管内电子的渡越时间（约为）相近，因此微波的产生和放大不能再使用普通

的电子器件，取而代之的是结构和原理完全不同的微电子元件——速调管磁控管行波管及微波固态器件。光似

性：由于微波介于无线电波和红外线之间，因此不仅具有无线电波的性质同时具有光波的性质：以光速直线传

播反射折射干涉衍射等。能量强：由于微波的频率高，故可用频带宽信息容量大，且能穿透大气层因此可广泛

用于卫星通讯卫星广播电视宇宙通讯和射天天文学的研究。由于微波的这些特性，使微波在通信雷达导航遥感

天文气象工业农业医疗以及医学等方面得到广泛应用。一微波元件简介固态振荡器（固态信号源）微波振荡器

（信号源）是产生微波信号的装置，常见的有磁控管振荡器速调管振荡器和固态振荡器几种。磁控管振荡器功

率大体积大，常用来提供大功率信号；速调管振荡器结构简单使用方便，但效率低一般只有%—%，输出功率
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小一般在，因此比较适合实验室使用。

固态振荡器振荡频率高最高振荡频率可达几百千兆；输出功率最大可达几十瓦以上，脉冲功率可达几千瓦；支

流功率转换为微波功率较高，最高可达%以上。年美国国际商业机器公司发现的，砷化镓和磷化铟等材料的薄

层具有负阻特性，因而无需P-N接可产生微波振荡，电磁振荡器工作原理的工作原理与通常由P-N节组成的半导

体器件不同，电磁振荡器工作原理不是利用载流子在P—N内运动特性，而是利用载流子在半导体内的体内体内

运动特性，是靠砷化镓材料“体”内的一种物理效应（负阻效应）所以称为体效二极管或耿氏管（Gun管）。

体效应振荡器是微波信号源的核心元件，I(A)电磁振荡器工作原理是利用具有负阻特性的半导体材料砷化镓制

成的，由于砷化镓具有双能级结构，上下两个能级差为Mev；处于不同能级的电子具有不同的有效质量和不同的

迁移率，其中上能级有效质量大迁移率小。当下导带电子的能量增加到Mev时，下导带的电子就会被激发到上导

带上去，使电磁振荡器工作原理在某一区域内呈现负阻特性，出现起伏安特性曲线图U(V)如图所示：由此可知

体效应管内能够产生一个震荡电流，使砷化镓的厚度足够地小，体效应管可以产生类似脉冲尖峰的振荡波形，

振荡频率很高，产生微波信号。典型的耿氏二极管如图所示：由铜螺纹（接到直流电源的负极上）铜底座（外

加散热器）陶瓷圆环（绝缘作用）金丝引线砷化镓片子顶帽（正极）组成，若将耿氏二极管安装在谐振腔的适

当位置上，只要在电磁振荡器工作原理的两端加上直流电压，就可以在谐振腔内产生微波振荡，构成微波负阻

振荡器。耿氏二极管的主要性能参数为：工作频率GHz左右，工作电压V，工作电流—A，输出功率——W，最大

耐压能力V。

．隔离器是一种不可逆的衰减器,正向衰减较小，约dB，反向衰减很大，可达几十dB，因此只允许微波单方向通

过，对反方向传播微波呈电阻吸收。

隔离器一般由铁氧体材料制成，铁氧体是一种磁性材料，由二价的金属锰镁镍铜等氧化物和氧化铁烧制而成，

电磁振荡器工作原理既具有磁性材料的导磁性，又具有较高的电阻率，一般可达，由于其电阻率很高，电磁场

能够渗入内部起作用而损耗很小因此得到广泛应用。隔离器衰减器隔离器分为谐振式和场移式两种，谐振式功

率较大，实验室常用场移式，电磁振荡器工作原理是在波导内的适当位置放置一片两端呈尖劈形（为了减少反

射）铁氧体片，使其表面与波导窄面平行，表面附有吸收片（由石墨粉或镍铬合金制成）并外加恒定磁场制成

。

在铁氧体内加上一个恒定磁场使铁氧体内的电子产生进动与此同时再加上与恒定磁场垂直的高频右旋或左旋极

化磁场，由于这两种磁场与电子进动方向分别相同和相反，因此产生不同的磁导率和而且随恒定磁场的大小而

变化，当铁氧体片的厚度位置和磁场强度选取适当时，产生非互易性的场效应，既当电磁波在波导管中正向传
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播的波为右旋圆极化时铁氧体呈现磁导率为一负值右旋圆极化场被“排除”铁氧体外，吸收材料的表面电场为

，几乎无衰减。实验室常用吸收式可变衰减器，电磁振荡器工作原理是在波导内加装可移动的衰减片，衰减片

是在介质片上涂上电阻性薄膜的介质片（例在玻璃上喷涂镍铬），移动衰减片的位置或深度可以改变对电磁波

的吸收程度，从而改变波导管内电磁波的强度，调节信号的强弱。．频率计（波长表）是利用谐振腔来测量频

率的元件，电磁振荡器工作原理通常选用同轴或圆柱波导为谐振腔制成的，又“吸收式”谐振频率计，电磁振

荡器工作原理的腔体通过耦合元件耦合到一段直波导上，当电磁振荡器工作原理的腔体失谐时，腔体内电磁场

极弱，此时不吸收能量，基本不影响波导内电磁波的传播，相应地接在终端的检波器的示数保持恒定大小的信

号输出。

器工作原理

当电磁振荡器工作原理的固有频率与微波的频率相同时，就会发生共振吸收，从电磁场中吸收能量，使其能量

减少，出现共振吸收峰。

波长表（频率计）负载负载微波传输中接入一些元件对电磁波产生特定的影响，可分为匹配负载和电抗元件（

或负载）。匹配负载通常做成波导管的形式，内装吸收片，电磁振荡器工作原理的材料是涂有金属碎沫（例如

铂金）或碳膜的介质片，介质一般选用玻璃瓷胶纸等，做成劈形可微波缓慢吸收，其形状及大小决定吸收程度

，。）电感性膜片——将其置于波导管中由于膜片电流使膜片周围磁场集中，相当于跨接与双线的电感器，呈

现电感特性。）调协窗——将电容性膜片和电感性膜片组合在一起，成为中间开孔的膜片，相当于接入一个L

—C振荡回路，调谐螺钉是矩形波导管中央位置插入螺钉时，该处的电磁场将发生变化：当插入深度较浅时使

电场增强，呈现容性；时电容和电感相等，形成串联谐振；当时感抗大于容抗，呈现感抗性。．驻波测量线测

量线又称驻波测量仪，是用来测量波导中驻波分布规律的仪器，可分为测量驻波测量线电场和测量磁场两种。

实验室常用第一种，电磁振荡器工作原理由一段沿纵向开有细长槽的直波导与一个可沿槽移动的带有微波晶体

检波器的探针探头组成。

晶体检波器晶体检波器的核心元件是采用半导体点接触的二极管（又称为微波二极管），其结构如图所示：形

状一般为子弹状，外壳为高频铝磁管；晶体检波器就是在异端波导管中安上微波二极管，如图所示，将微波二

极管插入波导管的宽边中心，以便检测波导管两宽边间的感应电压，为了得到较大的检波信号，通常在通过调

节其后端短路活塞的位置使其与二极管的间距为，使检波二极管位于电场最大处。

微波二极管检波器结构示意图．调配器调配器是用来调节波导系统使其达到匹配状态的装置，可分为单螺调配
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器三螺调配器和双T接头调配器等几种。单螺调配器实质上是一段带有螺钉的矩形波导，螺钉的作用相当于并

联在波导截处的短路支线，改变螺钉的深度及在波导管中的位置，就可将电磁振荡器工作原理调节到任意所需

的阻抗：当插入深度时，电磁振荡器工作原理呈现一个等效并联电感，当插入深度时电磁振荡器工作原理呈现

一个等效并联电容，的值大约等于时会发生串联型谐振，此时波导处于短路状态，实际应用中螺钉的插入深度

不超过谐振深度。

单螺调配器双T头调配器此外电磁振荡器工作原理还有连接元件分支元件（E面分支H面分支双T分支及魔T）定

向耦合器环行器。既然大多数晶体谐振阻抗比千欧的反馈电阻小，所以Q上网增益远超过.Q集电极上的输出是一

个圆滑了的方波。

因为电阻的用途只是为了偏置和环路增益，所以，不改变电路中的任何元件值就能用于从千赫到千赫的很宽波

段。该电路在~6℃温度范围内工作时，漂移小于5%其输出能承受千欧电阻的负载而不严重影响波形或频率。

原文地址：http://jawcrusher.biz/scpz/dwOtDianCic6g4f.html
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