
рыша. Так, если ЖИГ ккМ5 =1800 гс (диаметр шарика 
2,06 мм), граничная частота /он ='(1,7—2), /от =(2800—- 
3300) Мгц, то для КВВГ с 4хЛ4,=600 гс (диаметр шарика 
2,5 мм) граничная частота /он = (4 — 4,5), /от = (2200 — 
2500) Мгц.

3. Ширина линии ФМР ферритовых элементов мало влияет 
на нижнюю граничную частоту датчиков при частоте модуля
ции, соизмеримой или превышающей частоту релаксации фер
ритового элемента.

4. С ростом диаметра ферритового шарика нижняя гранич
ная частота ФДП увеличивается.
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СЕЛЕКТИВНЫЙ ФЕРРИТОВЫЙ ДАТЧИК- 
ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЬ ДЛЯ ИЗМЕРЕНИЯ ИМПУЛЬСНОЙ

СВЧ мощности высокого 
и сверхвысокого уровня

Ф. Н. Шакирзянов, (Г. В. Апенина 
Москва, Калининград

Известно [1], что в помещенной в волновод системе ферр-ит- 
конту.р при дополнительном ферромагнитном резонансе наблю
дается эффект преобразования СВЧ-колебаний в колебания 
с частотой от нескольких единиц до нескольких десятков мега
герц. Эффект преобразования весьма устойчив в широком диа
пазоне мощностей в сантиметровом и дециметровом диапазо
нах длин волн и мало зависит от КСВ нагрузки. СВЧ-мощ
ность, проходящая через отрезок волновода с системой феррит- 
контур, практически не ослабляется. Амплитуда и частота 
преобразованного сигнала зависят от уровня СВЧ-мощности. 
При импульсных воздействиях огибающая преобразованного
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сигнала повторяет с незначительными искажениями огибающую 
СВЧ сигнала. Перечисленные свойства эффекта делают его 
применимым для измерения мощности на СВЧ [2]. Способ из
мерения СВЧ-мощности, использующий описанный эффект 
преобразования, реализуется с помощью датчика-преобразова
теля. Сферический образец из монокристалла ферромагнетика 
|рааполагается на подложке в волноводе. Вокруг сферы, по ее 
экватору, проводом диаметром 0,06 мм наматывается спираль
ная катушка, плоскость которой параллельна широким стен
кам волновода. Концы катушки выводятся через специальный 
разъем, устанавливаемый на узкой стенке волновода. Настро
ечный элемент (переменный конденсатор) датчика-преобразова
теля располагается вблизи этого разъема вне волновода. Ин
дуктивность спиральной катушки и емкость конденсатора обра
зуют перестраиваемый резонансный контур. В месте располо
жения ферритового образца создается однородное постоянное 
магнитное поле. Его силовые линии должны быть перпендику
лярны к широким стенкам волновода, а величина подбирается 
из условия возбуждения в образце дополнительного ферромаг
нитного резонанса. Для наблюдения эффекта преобразования 
после подключения датчика в разрыв тракта измеряемой мощ
ности по максимуму напряжения на емкости необходимо на
строиться на дополнительный резонанс изменением напряжен
ности подмагничивающего поля. Затем изменением емкости 
конденсатора настраиваются на максимум-максиморум того 
же напряжения.

По амплитуде преобразованного напряжения можно судить 
о величине СВЧ-мощности. Для измерения мощности датчик 
должен быть откалиброван. Зависимость амплитуды Ут пре
образованного напряжения от мощности Р СВЧ сигнала име
ет вид

Ут = А/Р-Ркр,
где Ркр — некоторый критический уровень СВЧ мощности, вы

ше которого наблюдается эффект преобразования;
А — коэффициент, зависящий от конструктивных пара

метров датчика.
Амплитуда преобразованного сигнала меняется в пределах 

от десятых долей вольта до нескольких сотен вольт и может 
быть измерена стандартными вольтметрами.

Ниже приводятся основные характеристики селективного 
датчика -пр ео бр азов ател я.

1. Сечение волновода, мм2 120X57.
2. Рабочий диапазон частот, Ггц 1,562—2,389.
3. КСВ 1,05—1,1.
4. Подмагничивающее поле, ка/м 38,0—47,2.
5. Коэффициент передачи, мв/вт 0,01.
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6. Чувствительность, кет 50.
7. Максимальная преобразуемая мощность, Мвт 100.
8. Ослабление измеряемого сигнала практически отсутствует.
9. Длительность преобразуемых СВЧ сигналов, мксек > 0,5.

10. Избирательность не измерялась.
11. Вес, г 6980.
12. Давление в тракте, атм 10.
Первые опыты эксплуатации датчика показывают особую 

целесообразность его применения в системах контроля номи
нального уровня выходной мощности сверхмощных генерато
ров СВЧ, а также для измерения мощности редко повторяю
щихся импульсных СВЧ сигналов высокого и сверхвысокого 
уровня.
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КОЭФФИЦИЕНТ ПРЕОБРАЗОВАНИЯ ФЕРРИТОВОГО 
ДАТЧИКА-ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЯ В ШИРОКОМ 

ИНТЕРВАЛЕ ТЕМПЕРАТУР

Г. В. Апенина, В. Ф. ралаков, В. С. Пучков, М. Д. Волков 
Харьков

В работе [1] рассмотрен новый тип датчика-преобразовате
ля импульсной и непрерывной СВЧ мощности трехсантиметро
вого диапазона волн, обладающий высокой стабильностью па
раметров, малой инерционностью, частотной избирательностью 
и большой устойчивостью к перегрузкам по мощности.

В [2] рассмотрен вопрос о построении схем измерительной 
пиковой мощности СВЧ сигналов, в основе которых лежит ис
пользование таких датчиков.

Область применимости ферритовых датчиков-преобразовате
лей представляет интерес с точки зрения частотного диапазо
на, а также интервала рабочих температур. Первому из этих 
вопросов посвящена статья [3], второму — настоящая работа*  

Исследованные нами датчики были выполнены на прямо
угольном волноводе сечением 120X10 мм. Ферритовые образцы 
в форме шарика диаметром около 2,5 мм были изготовлены из 
кальций-висмут-ванадиевого гранита с намагниченностью на
сыщения —-600 гаусс и шириной полосы ферромагнитного ре
зонанса менее одного эрстеда. В диапазоне частот указанного 
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