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ГАЛЬВАНОМАГНИТНЫЙ ДЕТЕКТОР СВЧ НА ОСНОВЕ МАГНИТНОЙ 
ПЛЕНКИ В КОАКСИАЛЬНОЙ ЛИНИИ ПЕРЕДАЧИ

Гальваномагнитные детекторы на основе ферромагнитных пле­
нок, работающие в режиме ферромагнитного резонанса, обладают 
высоким быстродействием, малым значением паразитных сигналов, 
хорон/ей технологичностью и высокой радиационной устойчивостью, 
достаточно высокой линейностью по отношению к величине СВЧ- 
мощности и могут быть успешно использованы для измерения и конт­
роля импульсной СВЧ мощности среднего и высокого уровней [1].

. Рассмотрим гальваномагнитный детектор (ГМД), представляю­
щий собой ферромагнитную пленку (ФМП), свернутую в цилиндр во­
круг разрыва центрального проводника коаксиальной линии переда- 
дачи (рис. 1). Из соображений симметрии постоянное магнитное поле 
направим вдоль центральной оси коаксиала. В этом случае в тонкой, 
меньше глубины скин-слоя пленке будет протекать СВЧ-ток, плот­
ность которого

где Р — мощность, проходящая по согласованной коаксиальной ли­
нии; W„ — волновое сопротивление линии; б — толщина пленки.

Ток, протекающий в линии, создает в пленке СВЧ магнитное поле, 
напряженность которого будет линейно изменяться по толщине плен­
ки. Однако поскольку толщина пленки значительно меньше глубины 
проникновения и нас интересует однородное колебание намагничен­
ности, то достаточно знать среднее по толщине значение напряжен­
ности магнитного СВЧ-поля

При колебании вектора намагниченности ФМП под действием СВЧ 
магнитного поля в результате проявления аномального эффекта Хол­
ла и магнитосопротйвления в пленке происходит модуляция удельно­
го сопротивления. А так как в пленке протекает СВЧ-ток той же час­
тоты, то, по существу, пленка представляет собой параметрический 
етектор, полезным сигналом которого является низкочастотная со-
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ставляющая преобразованного поля. Поскольку фазовый сдвиг межд} 
напряженностью СВЧ магнитного поля в пленке и током проводи­
мости равен нулю, то согласно,работе [2] преобразованное поле выра­
зится как

=  +  , (3)

где Д р — анизотропия магнитосопротивления; М0 — намагничен 
ность насыщения пленки; — постоянная аномального эффекта Хол'

Рис. 1. Магнитная плен­
ка в коаксиальной линии 

передачи

Рис. 2. Зависимость ЭДС, снимаемой с пленки, 
от напряженности постоянного магнитного по­

ля f —2,5 гГц; Р=500 мВт

ла; R  — радиус' центрального проводника коаксиала; к' k" — соот­
ветственно'действительная часть диагональной и мнимая часть неди­
агональной компоненты тензора магнитной восприимчимости ФМП, ко­
торые для области частот о) <  мт  и а <  1 выражаются как

(4)

здесь сот  =  р0уЛ40; ? =  2 ■ ^  р — обобщенная расстройка по маг­
нитному полю; Н — напряженность внешнего магнитного поля; Нр — 
напряженность резонансного поля; 2ДН ■— ширина резонансной кривой; 
у — гиромагнитное отношение электрона; а — постоянная затуха­
ния ФМП.

Подставляя значение выражений (1), (2), (4) в (3), после очевидных 
преобразований получим поле детектирования

(5)

Интегрируя равенство (5) вдоль пленки между контактами съема 
ЭДС и относя полученную ЭДС к проходящей мощности, в случае не­
значительного затухания, вносимого пленкой, окончательно получим 
коэффициент преобразования детектора
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Используя выражение (1), нетрудно найти коэффициенты влияния

(4 )

В частном случае, на центральной частоте полосы пропускания со­
отношения для относительного изменения вносимых потерь имеют вид

(5 )

По этим формулам можно рассчитать и построить ряд номограмм, 
облегчающих отыскание соотношений между относительным измене*

Рис. 1. Зависимости изменения вносимых потерь при вариации ко­
эффициентов взаимной связи резонаторов (а) и коэффициентов связи . 

резонаторов с подводящими линиями передачи (б) в случае К = 5

нием вносимых потерь фильтра и вариацией коэффициентов связи 
К и Л 'с- Так, в случае К =  5 такие номограммы имеют вид, представ­
ленный на рис. 1. Используя зависимости, описываемые соотношени­
ями (5), можно наилучшим образом распределять допустимые по­
грешности между коэффициентами связи, поскольку критичность из­
менения вносимых потерь неодинакова для разных значение^ К и 
Кв.
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где/р — удельное объемное сопротивление пленки; R a — поверхност­
ное сопротивление пленки.

Экспериментальные исследования проводились в коаксиальной 
линии 10 X 4,34 мм2. В качестве чувствительного элемента исполь­
зовалась пленка состава 80 N i — 20 Fe с параметрами; Лр / р=6Х 
ХЮ_3; а =  7.10~3, R n =  7,3 Ом; М 0 =  7.105 А/м. Эксперименталь­
ная зависимость ЭДС от напряженности магнитного поля на частоте 
2,5 ГГц, при уровне мощности 500 мВт представлена на рис. 2. Как 
видно, зависимость имеет ярко выраженный дисперсионный характер, 
причем ее максимумы отмечаются незначительно, что подтверждает 
основной вклад в это явление магнитосопротивлений и незначительный 

«•вклад аномального эффекта Холла.
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