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Большинство исследовательских групп, ведущих работы по грави-
тационно-волновому эксперименту, используют твердотельные антенны 
веберовского типа для регистрации гравитационного излучения от 
возможных космических источников, которое, по теоретическим оцен-
кам, может возбуждать в антенне колебания с амплитудой (2— 
3) • Ю-17 см на частотах 103—104 Гц [1]. Емкостный датчик параметри-
ческого типа с СВЧ-накачкой является наиболее перспективным для 
регистрации столь малых колебаний [2]. Чтобы выделить их на фоне 
тепловых флуктуационных колебаний антенны, применяются антенны 
с высокой механической добротностью, изготовленные, например, из 
сапфира или кремния. Датчик должен соединяться с антенной таким 

образом, чтобы не вносить в 
А В Л , .нее дополнительного затуха-

ния, а следовательно, не иметь 
механического контакта с ан-
тенной. Так как антенна в 

Рис. 1. Диэлектрическая гравитаци-
онная антенна с коаксиальным ре-
зонатором (вид в разрезе): 1 — 
«рога» антенны, 2 — экран, 3 — 
металлизированное покрытие, 4 — 

емкостный зазор 

подвесе обладает низкочастотными колебательными степенями сво-
боды, то возникает задача регистрации малых колебаний антенны при 
достаточно больших низкочастотных колебаниях ее относительно дат-
чика, вызванных сейсмическими воздействиями. В работе [3] предло-
жена схема соединения резонатора емкостного датчика с антенной, 
имеющей сложную форму. Два «рога» переносят колебания концов ан-
тенны в колебания величины зазора между ними. Этот зазор является 
емкостным зазором СВЧ-резонатора, частота которого должна менять-
ся при сейсмических колебаниях антенны столь мало, чтобы датчик 
оставался в пределах линейного участка своей характеристики. 

В настоящей работе проведено исследование двух вариантов соп-
ряжения электрического резонатора с высокодобротной диэлектричес-
кой антенной из сапфира. 

Для первого варианта СВЧ-резонатора (рис. 1) характерно то, 
что внешним проводником коаксиального резонатора является экран, 
по'двешенный отдельно от антенны и не имеющий с антенной механи-
ческого контакта. Внутренним проводником являются покрытые ме-
таллом диэлектрические стержни («рога»), выпиленные в теле антен-
ны. В такой системе область с размерами 1з работает как запредель-
ный волновод с ослаблением не менее 60 дБ. Часть коаксиала, имею-
щая волновое сопротивление Z2 и длину 12, обеспечивает замыкание 

72 



СВЧ-энергии в сечениях АА' и ВВ'. В этом случае частота СВЧ-резо-
натора определяется его волновым сопротивлением Z b длиной коакси-
ала 2 U, емкостью зазора Со, а также параметрами замыкающей линии. 

Как показали экспериментальные исследования, для используемых 
в настоящее время подвесов высокодобротных антенн наибольшее 
влияние на собственную частоту резонатора оказывают повороты ан-
тенны в подвесе, вызванные сейсмическими воздействиями, так как 
для этих движений подвес обладает минимальной жесткостью и затуха-
нием. Если фо — угол начальной установки продольной оси экрана от-
носительно оси антенны, Дф — вариации этого угла, то для относи-
тельных изменений частоты резонатора в первом приближении получа-
ем выражение 

А а _ 4ф0 Аф (/i + /2)2 

to D2 In (Did) tg р k • tg p k ' 

где D — диаметр внешнего экрана, d — диаметр рога антенны, р=о) /с . 
Антенный резонатор второго типа, рассмотренный в данной ра-

боте, изображен на рис. 2. Резонатор делается непосредственно на 
диэлектрической антенне путем образования соответствующих полос-
тей в рогах и покрытия их 
металлом. Он представляет / 2 4 3 
собой экранированный по- \ \ 
лосковый резонатор С вол-
новым сопротивлением Z\ и 
длиной 1\ с сосредоточенны-

Рис. 2. Диэлектрическая гравита-
ционная антенна с антенным по-
лосковым резонатором. Обозначе-

ния те же, что на рис. 1 

ми емкостями. Емкость Со включена в центральный проводник, емкости 
Сбл — во внешние. Размеры экрана выбраны таким образом, чтобы его 
собственные частоты лежали выше частоты резонатора. 

При расчете собственных частот резонатора и их изменений пред-
полагалось, что внешние проводники поЛоскового резонатора и экран 
образуют структуру, близкую к отрезку коаксиальной линии, имеющую 
длину h + l2 и волновое сопротивление Z2. Если 3K=tg$( l i + l2)/Z2 — 
проводимость, обусловленная экраном и включенная параллельно СбЛ» 
то собственные частоты определяются из уравнения [4] 

1 
(оС0 

+ 2 Z x t g р / х . 
2(0 Сел + 2Y 

Изменение собственной частоты резонатора, например, из-за уг-
ловых смещений антенны при условиях |К]<^соСбл , дается вы-
ражением 

Д ( 0 2 ф 0 Дф (k + h f C l 
= • t g p / x • t g P ^ + Za). 

ю D2 In DI dC2
6jl 

Здесь D — диаметр экрана, d — ширина рога антенны, ф0 — угол на-
чальной установки оси экрана относительно оси антенны, Дф — его 
вариации. Величина ф0 определяется точностью изготовления экрана 
и антенны. 
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Резо-
Фо. рад Дф, рад Дм/со Дсо/ш (эк-

натор Фо. рад Дф, рад (расчет) сперимент) 

№ 1 5-Ю-2 2-10- 4 3-Ю"4 2-10~4 

№ 2 1,5-Ю"1 2-Ю- 3 4-10"5 5-Ю-5 

Экспериментально исследовались сейсмические колебания макета 
гравитационной антенны и их влияние на собственную частоту резо-
натора, бесконтактно сопряженного с антенной. Смещения антенны из-
мерялись с помощью микроскопа. Резонаторы, рассчитанные на собст-
венную частоту 3 ГГц, имели следующие параметры: /j = 0,5 см, 12— 
= 1,5 см, d=0,b см, Z ) = 1,2 см для резонатора коаксиального типа;, 
/1 = 0,5 см, 12=0,8 см, D=2 см, d=\ см, С0=0,7 пФ, Свл—3 пФ для 
резонатора полоскового типа. 

Результаты расчетов и экспериментальных исследований влияния 
угловых смещений антенны на частоту резонаторов даны в таблице. 

Влияние продольных сейсмиче-
ских колебаний антенны на час-
тоту резонаторов не обнаружи-
валось на уровне измерения от-
носительных изменений частоты 
Доо/со—Ю-6. Резонатор полос-
кового типа., хотя и более-

сложен в изготовлении, дает лучшие результаты. Он обеспечи-
вает необходимое ослабление влияния низкочастотных сейсмических 
колебаний гравитационной антенны на работу емкостного датчика 
малых колебаний. -При добротности резонатора Q—105 угловые сей-
смические колебания антенны с амплитудой Ю-4 рад не выводят дат-
чик за пределы линейного участка характеристики. 

Авторы признательны В. Б. Брагинскому за постоянное внимание 
и помощь в работе. 
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(кафедра общей физики для физического факультета) 

При наличии сильных ковалентных связей сдвиг мёссбауэровскоп 
линии оказывается весьма чувствительным к расстояниям между ато-
мами в кристалле [1]. Именно такая ситуация имеет место в случае 
ферритов-шпинелей, в которых катионы металла, занимающие тетра-
эдрические и октаэдрические пустоты, окружены анионами. Эффекты 
ковалентности проявляются, в частности, в том, что изменение пара-
метра решетки приводит к заметному изменению сдвигов мёссбауэров-
ской линии ядер в катионных подрешетках 6А и 8В [2]. Эта зависи-
мость, однако, не является однозначной, поскольку расстояния г4 и г в 
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