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ГІРАТОР НА ОСНОВІ ГЕЛІКОНОВОГО РЕЗОНАТОРА

Розглянуто можливість реалізації гіратора як схемного елемента в метровому і дека­
метровому діапазонах довжин хвиль за допомогою пасивного пристрою -  невзаємно­
го трансформатора на основі геліконового резонатора.

В діапазоні НВЧ гіратори реалізуються за допомогою намагнічених фе­
ритових середовищ з використанням різних невзаємних ефектів, наприклад, 
ефекту Фарадея [1]. На більш низьких частотах можуть бути використані 
ефект Холла в напівпровідниках [2], механічне з ’єднання п ’єзоелектричного 
і п’езомагнітного приладів [3]. Найчастіше гіратори реалізуються на актив­
них елементах: тунельних діодах, транзисторах в поєднанні з іншими схем­
ними елементами [4]. На частотах нижче 100 МГц для реалізації гіраторів 
феритові середовища з тензорними параметрами магнітної проникності Д не 
придатні за відсутністю феритів з необхідними характеристиками.

Одна з можливих реалізацій гіраторів на низьких частотах пов’язана з 
можливістю використання невзаємних пасивних пристроїв на основі гіро- 
електричних середовищ з тензорною ефективною діелектричною проникніс­
тю є [5]. Найпростіший невзаємний пасивний пристрій, що використовує 
таке середовище -  невзаємний трансформатор на геліконових резонаторах, 
виконаний у вигляді плоскопаралельної пластини із напівпровідника з висо­
кою рухомістю носіїв заряду, розміщеної між полюсами сталого магніту. На 
пластині взаємно ортогонально намотані дві котушки індуктивності. При 
резонансному збудженні в пластині поляризованих по кругу геліконових 
хвиль зв’язок між котушками забезпечує між входами трансформатора не­
взаємний фазовий зсув на ±п/ 2 рад.

Для плазми напівпровідника в присутності сталого зовнішнього магнит­
ного поля вводиться тензорна еквівалентна магнитна проникність:
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де d -  налівтовщина пластини резонатора, а к, і к_- сталі поширення геліко- 
нових хвиль відповідно правої та лівої кругових поляризацій [5] .
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де р = 1/еир„ -  питомий опір матеріалу резонатора, и-\х.пВ0 -  показник 
замагніченості.

В наближенні малих втрат (« »  1)

К  = Vю^о/ри = Р+; = -jyJtoVo/pu = -У “ - -

Таким чином, матриця індуктивностей невзаємного трансформатора має 
вигляд:
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де L\ и Li -  власні індуктивності котушок. Прийнявши їх однаковими і рів­
ними L, запишемо матрицю опорів трансформатора:

Иг - у м

УЦг Мч

Перейдемо до нормованої матриці опорів, вважаючи хвильові опори лі­
ній передачі однаковими і рівними Z,

Z =
jaL  И-і _ УМт 

Z ||УМ-г Мг Г 

Матриця розсіювання визначається формулою:
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{ja +1)2 - Ь2 - 2 аЬ Ь2- а 2 -1

де a = coZ,pL/Z ; b = a>L\i.T IZ .
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На рис. 1 показані полярні графіки діагональних компонентів матриці 
розсіювання невзаємного трансформатора (коефіцієнтів відбиття), а на рис. 2 
-  недіагональних компонентів (коефіцієнтів передачі).
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На певних частотах маємо майже повне узгодження трансформатора з 

лініями передачі, тобто 5ц = 0 і S22-  0. Коефіцієнти передачі в прямому (.S'2i)
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і зворотньому (S]2) напрямках близькі до одиниці і відрізняються по фазі на п 
рад. В ідеалізованому випадку (при великих значеннях и) матрицю роз­
сіювання невзаємного трансформатора можна переписати так:
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Рис. 2
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що відповідає матриці розсіювання ідеального гіратора.
Нормовані матриці опору та провідностей такого гіратора знаходимо з 

матриці розсіювання стандартною процедурою.
Застосування габаритних елементів в реалізації невзаємного трансфор­

матора і гіратора ускладнює їхнє використання в малопотужних малогаба­
ритних інтегральних схемах. Такі невзаємні пристрої можуть знайти засто­
сування в невзаємних пасивних компонентах радіотехнічних кіл на середніх 
та великих рівнях потужності: вентилях, циркуляторах, невзаємних фільтрах 
тощо [6, 7].
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