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ХАРАКТЕРИСТИКИ ВЗАЄМОДІЇ НАМАГНІЧЕНОГО 
ФЕРИТОВОГО ЕЛЕМЕНТА З ЛІНІЄЮ ПЕРЕДАЧІ НВЧ

Для аналізу взаємодії намагніченого в області феромагнітного 
резонансу феритового елемента з електромагнітними полями в лі­
ніях передачі НВЧ доцільно розглядати змінну намагніченість 
феритового елемента як коливальну систему, зв’язану з порожнин­
ною коливальною системою — лінією передачі НВЧ. Такий під­
хід до намагніченого феритового елемента (НФЕ) був запропонова­
ний Бломбергеном та Паундом [1] і використовувався в ряді робіт, 
наприклад [2—6].

Розглянемо деяку узгоджену лінію передачі НВЧ з малень­
ким НФЕ, який у загальному випадку розміщений в еліптичній 
поляризації мікрохвильового магнітного поля. При цьому, як 
відомо, феритовий елемент перевипромінюватиме потужність, яка 
переноситься електромагнітним полем по лінії передачі як в на­
прямку до генератора Р~, так і в напрямку до навантаження Р+ 
(рис. 1)

Внаслідок цього добротність зв’язку коливальної системи можна 
записати у вигляді

( 1)

(2)

Загальне затухання зв’язаної системи дорівнює

Де
(3)

(4)

Рф — потужність, яка поглинається феритом.
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Визначимо коефіцієнт зв’язку намагніченого феритового еле­
мента з лінією передачі НВЧ як відношення

Де
(5)

(6)

Баланс потужностей в узгодженій лінії передачі НВЧ, що 
містить у собі перевипромінюючий феритовий елемент, можна за­
писати у вигляді

Р =  РГГ* + Рк + РТТ*, (7)

де Р — падаюча потужність;
РГГ* — потужність, яка перевипромінюється в напрямку до гене­

ратора;
РТТ* — потужність, яка проходить в напрямку до навантаження; 

Рк — потужність, яка поглинається феритовим елементом. 
Коефіцієнт відбивання

де Z>_, D+—коефіцієнти перевипромінювання відповідно в напрямках 
до генератора і до навантаження.

Із співвідношення (7) при феромагнітному резонансі неважко 
знайти

(П )

Враховуючи рівняння (5), (6), (8 — 10), одержимо

^  , 2 К 2 1 + К г - К 2
р 1 + К  ~  1 + К

(12)

( 13)

(14)
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(15)

(16)

Розглянемо деякі окремі випадки формул (14) — (16) для 
намагніченого в режимі феромагнітного резонансу феритового 
елемента кулевидної форми.

1. Елемент розміщено в круговій поляризації мікрохвильового 
магнітного поля правого обертання. При цьому, як відомо [4],

Рис. 1. Намагнічений феритовий 
елемент в узгодженій лінії пере­

дачі НВЧ.

Рис. 2. Залежність характеристик вза­
ємодії від величини коефіцієнта зв’яз­
ку (НФЕ знаходиться в узгодженій 
лінії передачі в круговій поляризації 
мікрохвильового поля правого обер­

тання).

не буде відбивання потужності від елемента в напрямку до генера­
тора, тобто Кі =  О, К  *= К2 і

г р  1— К  р  п  . .  4/С /1>7Ч
1 р — j _|_ д- . 1 р — и> ХР ”  4_ • Н ')

Якщо К = К2 — 1, то Гр=  0, хр =  1, тобто потужність, яка 
падає на феритовий елемент, повністю поглинається в ньому (іде­
альний вентиль). Якщо К ~  К2 >  1, то хвиля, яка проходить у 
напрямку до навантаження, матиме набіг фази 180° (гіратор). 
Коефіцієнт зв’язку, при якому відбувається вказана якісна зміна 
зв’язаної системи, можна назвати критичним, тобто Ккр =  1 =  
= 0  дб (рис. 2).

2. Елемент розміщено в лінійній поляризації мікрохвильового 

магнітного поля. При цьому К і~К 2— -^-система взаємна і
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(18)

При зв’язку, ЯКИЙ дорівнює критичній величині К  —  К к р  = =  1 ,

Кі = К2 =  05 і Гр =  0,5, Гр =  0,5, хр =  0,5 (рис. 3).

Розглянемо тепер короткозамкнуту лінію передачі НВЧ, в якій 
НФЕ розміщено на деякій відстані від площини короткого зами-

Рис. 3. Залежність характеристик Рис. 4. Намагнічений феритовий
взаємодії від величини коефіцієнта елемент у короткозамкнутій лінії
зв’язку (НФЕ знаходиться в уз- передачі НВЧ.
годженій лінії передачі в лінійній по­
ляризації мікрохвильового магнітно­

го поля).

кання (рис. 4). Визначимо коефіцієнт зв’язку феритового елемента 
з короткозамкнутою лінією передачі НВЧ як відношення

Де

(19)

(20)

Рп3 — потужність, яка переноситься перевипромінюваним полем по 
лінії передачі.

Загальне затухання даної зв’язаної системи дорівнює

dK 3  1 К З  , «кн =  ио +  а3 (21)

Баланс потужностей в короткозамкнутій лінії передачі НВЧ, 
яка містить в собі перевипромінюючий феритовий елемент, можна 
записати у вигляді

Р — Р (ГГ*)КЗ -f Рхкз. (22)
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Тут Р(ГТ*)КЗ— потужність, яка відбивається в напрямку до 
генератора;

Рякз — потужність, яка поглинається феритовим еле-

де DK3 — коефіцієнт перевипромінювання.
Із співвідношення (22) при феромагнітному резонансі неважко 

знайти спочатку

(25)

а потім, враховуючи (19) — (21), (23) — (24), і

(26)

(27)

(28)

Залежність коефіцієнтів поглинання і відбивання від величини 
коефіцієнта зв’язку НФЕ з короткозамкнутою лінією передачі 
НВЧ, як видно, аналогічна залежності відповідно коефіцієнтів 
поглинання і проходження від величини коефіцієнта зв’язку НФЕ 
з узгодженою лінією передачі при розміщенні елемента в круговій 
поляризації мікрохвильового магнітного поля правого обертання.

На закінчення відзначимо, що одержані вище вирази для харак­
теристик взаємодії дійсні, якщо при розміщенні НФЕ в лінії пере­
дачі не спостерігаються поляризаційні явища.
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M. E. ИЛЬЧЕНКО, E. В. КУДИНОВ

ХАРАКТЕРИСТИКИ ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ НАМАГНИЧЕННОГО 
ФЕРРИТОВОГО ЭЛЕМЕНТА С ЛИНИЕЙ ПЕРЕДАЧИ СВЧ

К р а т к о е  с о д е р ж а н и е -

Известно, что миниатюрные ферритовые элементы, в которых возбу­
ждена однородная прецессия намагниченности, ведут себя на СВЧ как ре­
зонаторы с сосредоточенными постоянными. С помощью уравнений баланса 
мощностей в согласованной и короткозамкнутой линиях передачи, содержа­
щих такой ферритовый резонатор, в данной работе получены выражения 
для характеристик взаимодействия указанных связанных систем. Эти выра­
жения даны в общем виде и записаны через коэффициенты связи намагничен­
ного ферритового элемента с линией передачи СВЧ.

Af. Е. ILTCHENKO, Е. V. KUDINOV

THE INTERACTION CHARACTERISTICS
OF FERRITE RESONATOR WITH UHF TRANSMISSION LINE

S u m m a r y

The coupling coefficients of ferrite resonator with UHF transmission line 
is obtained. Expressions for interaction characteristics of coupling system are 
found using the energy balance equation for transmission line. These expres­
sions are given in a general sense and expressed by the coupling coefficients.
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