
личина порога пробоя возрастает, что п наблюдается в эксперименте р ] . Это же обстоятель­
ство, по-видимому, определяет и тип разряда — быстрый стримерпый пробой или медленное 
прорастание триинга. 
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ВОЗБУЖДЕНИЕ И ПРИЕМ МАГНИТОСТАТИЧЕСКИХ ВОЛН 
В НОРМАЛЬНО НАМАГНИЧЕННОЙ П Л Е Н К Е ФЕРРИТА 

МИКРОПОЛОСКОВЫМ ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЕМ 

Г. А. Вугалътер, А. Г. Коровин 

Д л я возбуждения п приема магнитостатических волн широко применяются микрополо-
сковые преобразователи (сАм. рисунок). В работе [ г ] изложена последовательная электроди­
намическая теория этих процессов применительно к поверхностным магнитостатическим 
волнам. Показано, что преобразование основной моды микрополосковой линии в поверхност­
ные магнитостатические волны и обратный процесс описываются телеграфными уравнениями, 
которые содержат эдс, пропорциональную амплитуде падающей на преобразователь магнито-
статической волны. Заметим, что на данной частоте существует лишь одна поверхностная маг-
нитостатическая волна, распространяющаяся в данном направлении. В пленке феррита, 
намагниченной перпендикулярно поверхности, на данной частоте в данном направлении 
может распространяться бесконечный набор магнитостатических волн, называемых прямыми 
объемными (ПОМСВ). Цель нашего сообщения — получить телеграфные уравнения с учетом 
многомодового характера ПОМСВ и рассмотреть связанные с ним особенности передачи 
мощности в системе, содержащей излучающий и приемный преобразователи. Ферритовую 
пленку считаем достаточно толстой, чтобы не учитывать влияние обменного взаимодействия 
на спектр и возбуждение ПОМСВ. 

Предположим сначала, что на отрезок микрополосковой линии в положительном направ­
лении х (см. рисунок) надает одна мода ПОМСВ с частотой со, нохмером п и волновым числом 
кп (со). Обозначим z-комноненту ее магнитной индукции на поверхности z—0 

ап (у) exp (ikn (со) х — Ш). 

Такая запись подразумевает, что характерный масштаб изменения функции ап (у) зна­
чительно больше длины падающей ПОМСВ. Как обычно, при выводе телеграфных уравне­
ний будем исходить из уравнения Максвелла 
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(множитель e~t0> в дальнейшем опускаем) и уравнения непрерывности для поверхностного 
тока па полоске (которую рассматриваем как идеальную и бесконечно тонкую). Считаем 
выполненными условия Ш , d2 <^ а\, d3 <^ А/2 тс, где \ — длина электромагнитной волны в ди­
электрике с наибольшей диэлектрической проницаемостью. При этом х-, z-компоненты элек­
трического и магнитпого нолей микрополосковой линии с ферритом имеют квазистатический 
характер и удовлетворяют двумерным уравнениям 
соответственно электро- и магнитостатики. Кроме. 
того, однозначный смысл приобретает понятие на­
пряжения. V (у) между полоской и металлическим 
основанием. Выполняя преобразования, аналогич­
ные приведенным в I 1 ] , получим 

dV {ii)'dif^-Z (,.,) / ( ; / ) - т - с \ Л - К Ы , 

dl (у),йу = иСУ(у)% 

где /(*/)-— нолпый то к на полоске в сечении у = 
= const; С — погонная емкость, которая опреде­
ляется при решении электростатической за-
дачи [-]; Z (ш) — погониый импеданс; &п (ы) ап (у) — 
.эдс, наводимая падающей волной, причем 

4TC-JO Г dq G (q) 

с- 1 / ( 5 ) 1 (з) 

го 

Z,H0 

Отрезок микрополосковой линип 
(7 — металлическое основание, 2 — 
металлическая полоска, 3 — слой 
диэлектрика) с наложенной на него 
пленкой феррита 4 на диэлектриче­

ской подложке 5. 
Н 0 — постоянное магнитное поле. 

Здесь 

G(q) = — = 
г V - J J L t h (qd,) / 2 f q \ d„ v — J J - j _ - - . " 2 a r r t g \ — 

M — p . + ih\ q\d:i 
12 a r c t g V-

= - > (5) 

q\a3-f-i\-ix 
•fx - диагональная компонента тензора магнитной проницаемости феррита; D — контур 
интегрирования в комплексной плоскости д, идущий по действительной оси и обходящий 
полюса д=кт (со) (т — 1, 2, 3, . . .) функции 67 (q) в правой полуплоскости снизу, а полюса 
q=—km (со) ( я г ~ 1 , 2, 3 , . . .) в левой полуплоскости — сверху; / (q) — фурье-образ функции 
/ (х), которая описывает распределение тока на полоске в задаче о возбуждении ПОМСВ 
единичным полным током. Она удовлетворяет интегральному уравнению 

J | | < ? ( « ) / ( « ) О , 
w 

1 * 1 < Т (6) 

и условию 
Wj2 

f (х) dx = 1. (7) 
- w / 2 

Если на преобразователь падает несколько мод ПОМСВ, то в силу линейности рассмат­
риваемой нами задачи вместо (1) можно написать 

dV(y) 
dy 1 S n (">) ая (у). (8) 

Уравнения (2), (8) позволяют найти распределения тока и напряжения как в приемном, 
так и в излучающем (ап(у) = 0) преобразователе. Рассмотрим с помощью этих уравнений пере­
дачу мощности в системе, содержащей одинаковые излучающий и приемный преобразователи, 
оси которых находятся на расстоянии х0. Ось первого из них совместим с осью у. Будем счи­
тать, что к концу # = 0 излучающего преобразователя присоединен генератор с эдс S и вну­
тренним сопротивлением р, к концу # = 0 приемного преобразователя подключена нагрузка 
с таким же сопротивлением, а концы у—Ъ обоих преобразователей короткозамкнуты. Соот­
ветствующие граничные условия имеют вид 

„ ( 0 ) ? + ^из , (0) = *\ 
up (0)Р + 1 ' П Р (0) = 0, (9) 
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Индексы «изл», «пр» относятся к излучающему и приемному преобразователям. . 
Влияние приемного преобразователя на излучающий не учитываем. 

Р е ш а я телеграфные уравнения для излучающего преобразователя , рассчитаем р а с ­
пределение тока в нем. Затем с помощью уравнений магнитостатики найдем z-компо-
ненту индукции излучаемых ПОМСВ Ап(у) е\^ш)Х (тг = 1, 2, 3, . . . ) на поверхности z = 0 
при а > 0 

^ > = - о > т и )
 д л » ( у ) ' ( 1 0 ) 

где 

д , e i g L | / (кп) |« (d £ (1 - p. c t h 2 М з ) - <*з s ^ - 2 М » ) " 1 (11) 

— погонное сопротивление излучения n-и моды, причем 
со 

Re Z (о) =2 
Поскольку ось преобразователя расположена при х = 5с 0 , в телеграфных уравнениях 

для него положим 
ап(У) = Ая(у)е<к»М*°. 

С помощью этих уравнений вычислим коэффициент передачи К, равный отношению 
мощности 1/2 • р | / д р (0) | 2 , выделяющейся в нагрузке , к мощности 1/8р . | <£|2, падающей 
от генератора на вход излучающего преобразователя 

X cos ((кт - кп) хо + 2 arg Щ ^ 

т>п 

1 4- (2hb)-i sin 2hb 
2 cos 2 hb 

(12) 

Здесь 

— входной импеданс преобразователя; h=^mCZ (со) — постоянная распространения ос­
новной моды микрополосковой линии с ферритовой пленкой; (со) — величина, описы­
вающая затухание ПОМСВ с номером п при распространении (до сих пор потерями в фер­
рите мы пренебрегали). Поскольку кп

п (со) зависит от л, то, вообще говоря, величину (12) 
нельзя разбить, как это обычно принято [ 3 ] , на два слагаемых, одно из которых описывает 
потери при преобразовании волны микрополосковой линии в ПОМСВ и обратно, другое — 
потери при распространении ПОМСВ. Из (12) видно, что для расчета коэффициента передачи 
необходимо знать не только полное погонное сопротивление излучения, но и погонные сопро­
тивления излучения отдельных мод. Заметим, что коэффициент преобразования по мощности» 
основной моды микрополосковой линии в ПОМСВ определяется величиной Re Z (со). 

Если высшие моды затухают значительно быстрее основной ПОМСВ, то при (к^ — &i)X 
Х^о ^> 1 (т=2, 3 , 4, . . .) формула (12) упрощается 

^ , т, л л , / 2 ? b R i I 1 + {ЫЬ)~1 sin 2hb \\ 
К [дБ] ^ 20 lg ( т т ф ^ Г I 2со8»М | ) - 2 0 № < 1 3> 

причем вклад потерь при распространении становится аддитивным. 
Результаты, изложенные выше, нетрудно перенести на случай обратных объемных м а г ­

нитостатических волн в касательно намагниченной ферритовой пленке. 
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