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ЗАГАЛЬНА ХАРАКЇЬІУ.СТИКА РОБОТИ

Актуальність теми. Дослілжєкня коливальних тз хвилевих

процесів в різноманітних структурах з різними матеріалькики

овреловищзми вже мають багату історію тз я зараз е одним з 

фундаментзльниі розділів радіофізики [11. Вивчення цих процесів, з 

одного боку, дозволяє отримзти інформацію про властивості твердого 

тіла, а з іншого боку, призвели до створення цілого класу

пристроїв, які зайняли стійке мі cue в елементній базі сучасної 

радіоелектроніки C2J-

З цієї, точки зору особливе місив заамають дослідження 

процесів розповсюдження електромагнітних хвиль в пленарних

хвилево дних структурах що являють інтерес як для освоєння нових 

типів л ін ій  шредач , так і для створення інтегральних 

функціональних вузлів НВЧ електроніки в межах кониепці І об’ємних 

інтегральних схем НВЧ. Успіхи в технологи виробництва феритових 

плівок заяізо-ітрієвого гранату (ЗІГ) на підкладках з 

гал їй-гадолінієвого гранату <ПТ) дозволяють ставити питання про 

застосування унікальних властивостей Таких плівок при використанні 

їх як підкладок для різноманітних класів смужковкі хбилэеоднйх 

структур - смужкпві, копланарні тз і н ш і  типи л і н і й  [Зі.

Удосконалення можливостей сучасної обчислювальної техніки 

дозволило перейти до якісно нового етапу досліджень таких структур 

з точки зору проведення повного аналізу процесів розповсюдження 

електромагнітних хвиль в них. Розроблені при цьому математичні 

методи дозволяють провести аналіз на електродинамічному рівні 

точності 141, а одержані результати можуть бути ефективно 

використані на практиці.

Застосування в ролі підкладок смужкових структур

багатошарових плівок дозволило використати нелінійні властивості 

фериту для розробки пристроїв, що мають нелінійні динамічні 

характеристики, наприклад, обмежувач потужності тз шумоподавник.

Таким чином, планарн! хвилеводи і структури з бзгатошаровим 

ферит-діелектричним заповненням е надзвичайно цікавим об'єктом для 

фізичних тз прикладних досліджень. Але, проведений аналіз 

л!тзрзтури лемокструе, ЩО Б ній недостатньо повно освітлено ефект 

існування смуги частотної відсічки в дисперсії смужкової ЛІНІ! нз 

Феоитовій підкладці. Зокрема, відсутні розрахунки дисперсії б
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області смуги відсічки, нема аналізу розподілу потоків енергії в 

подібній ЛІНИ. Lie не дозволяє повністю виясняти механізм ефекту, 

зо досліджується. Навалені в літератур! результати досліджень 

нелінійних пристроїв типу обмежувач потужності та шумсподавник, 

неповно описують вплив типу смужкової структури, цс 

використовується» на характеристики подібних, пристроїв. Відсутні 

дослідження прошеїв ПОШИР&ЕНЯ імпульсних НВЧ сигналів в смужкових 

структурах з феритовими плівками, які мають нелінійні динамічні 

характеристики. Виходячи з цього, в роботі взято зз мету:

-теоретичне тз експериментальне дослідження ефектів 

широкосмугового загородження в смужкових структурах з 

багатошаровим фврит-ді&взктрігпшч заповненням;

-дослідження ииамгчакх характеристик гланарних хвилєзолеих 

структур з бзгатовгарг,5ик ферит ~ді електричній* заповненням на 

високих рівнях П ОТУЖ Н ОСТІ, при яких виявляються нелінійні ефекти в 

феритових гарах.

Наукова новизна роботи полягає у наступному:

1. Досліджено вплив діелектричної проникності шарів, числа 

шарів рфзриту в підкладці та конфігурації підкладки нз 

характеристики смуги загородження мікроемужкової лінії на 

йигатошароБіи ферит-діелектоичні* підкладці Експериментально 

піхтзердвзні результати тесг>етичного аналізу.

2 . Brwoiaa показана можливість існування ефекту подвійної 

відсічки у симатричні я смужкозій лінії з феритовими плівками,' то 

використовуються у ролі підкладки.

3. Вивчено вплив збуджузаних смужкою магнітостатичних хвиль 

на характеристики загородження у смужкових структурах з 

ферагг-дівлвктркчкими підкладками. Показані конкретні можливості 

зменшення нерівномірності АЧХ Таких структур.

4. Проведено аналіз розподілу густини потоків енергії в 

мікросмужкпвій ліні! з феритовою плівкою. Вперше виявлено 

існування зустрічних повздовжніх потоків енергії, локалізованих 

нал оебрами струмоведучої смужки, в області частот відсічки. 

Експериментально зафіксовано існування таких потоків у МСЛ з 

феритовою плівкою в магнітному полі, що перпендикулярне до площини 
підкладки.

5. Досліджйеі динамічні характеристики різноманітних тип!з 

смужкових «л іній передачі (смужкова, екранована смужковз.



копданарна та симетрична смужкова) з феритовими плівками у

повздовжньому магнітному полі. Показано, що параметри пристроїв, 

які можуть бути реалізовані нз основі використання таких структур 

(обмежувач потужності, шумодадавник), суттєво залежать бід типу 

смужковоІ структури, що застосовується. Обговорюється питання 

виксристувакня ефектів, що досліджуються, для поліпшення 

характеристик тзких пристроїв.

6. Показано, що при проходженні прямокутного радіоімпульсу 

чееез смужкову лінію на ферит-дІ електричній підкладці, 

спостерігається спотворення форми вихідного імпульсу, що

обумовлено скінченним часом утворення параметричній процесів ь

феритових шарах. .

Достовірність стриманих результатів підтведаується

надійністю експериментальних даних, отриманих різноманітними

методами, результати яких добре погоджуються один з одним, а також 

з висновками теорії; коректністю математичного апарату, що 

використовується.

Практична цінність роботи

Виконані в дисертації дослідження тісно пов'язані з 

практичними задачами НВЧ електроніки. В роботі теоретичне 1

експериментально досліджено ряд пристроїв обробки і фільтрації НВЧ 

сигналів. Запропоновано конструкції і створено діючі макети

рєжекторного фільтру та обмежувача потужності б діапазоні частот 

2-4 ГГц, які можуть бути використзні для захисту вхідних трактів 

НВЧ приймачів.

Основні положення, що виносяться на захист.

1. Механізм широкосмугового загородження НВЧ сигналів у

пленарних хвилеводних структурах з багатошарові»?1/

ферит-діелектричним заповненням, який полягає У

одночасовій присуткості відбиття енергіІ від структури та втрат 

енергії, що обумовлені збудженням мзгнитостзтичних хвиль смужкою.

2. Присутність двох зустрічних потоків енергії у смужкової

лінії на ферит-діелектричнОй підкладці в перпендикулярному до

площини підкладки магнітному полі.

3. Особливості нелінійних явищ в смужкових структурах з

багатошаровими ферит-діелектричними підкладками.

Апробація роботи.

Основні положення роботи доповідались нз IX Міжнародній
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конференції "Ферити нз НВЧ" Алушта 1992 p., Всесоюзній канфеденці І 

"Об'ємні інтегральні схеми НВЧ та КВЧ" Тула 1991 p., конференції 

“Фізика магнітних явищ" Славяногорск 1993 p.. Всесоюзних

семінарах "Магнітоелектрон! пристрої НВЧ" Київ 1991 та 1993 pp.

Публікаціт
За матеріалами роботи опубліковано 9 друкованих праць.

» Структура та обсяг роботи

Дисертація складається із вступу, трьох розділів, закінчення, 

107 сторшіок машинописного тексту, 32 малюнків, 3 таблиць, 89 

посилань на літературні джерела, та додатку.

ЗМІСТ РОБОТИ

У першому розділі досліджені ефекти широкосмугового 

загородження в мікросмужковій лінії на багатошаровій 

ферит-діелектричнія підкладці в перпендикулярному до площини 

підкладки зовнішньому магнітному полі. Для розрахунків дісперсії 

таких структур був використаний метод спектральних областей t 51. 

Записуючи рівняння Максвелла для просторових гармонік компонент 

електричного тз магнітного поля у кожному шарі з визначенням його 

особливостей та застосовуючи граничні умови для дотичних 

компонент ползи на границях розділу шарів, задачу можливо звести 

до розв’язку пари інтегральних рівнянь,, як: мають вигляд
aS2

J [i><<x)Gji(x,h)+iy(x)Gi2(x,h)jdx=0,
-а/2

<ХУ2

j [ix(x)G2i{x,h)+iy(x)G22(x,h)](lx=0,
-а/2

"е іх, 1у- компоненти поверхневого струму на смужці, G - функція 

Гріна, h - повздовжна постійна розповсюдження. Далі розв’язок 

проводиться методом Гзльоркіна. В якості базисних Функцій розкладу 

компонент поверхневого струму на смужці використані функції 

тригонометричного ряду з ваговими коефіцієнтами, що враховують 
умови на ребрі.

Проведені розрахунки дисперсії для ряду конкретних смужкових 

структур. Виявлено, що дисперсія електромагнітної хвилі, що
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роэговседясуеться у таких структурах, має смугу ЧЗСТОТКО! ВІДСІЧКИ, 

в якій повздовжня пост1йла розповсюдження має уявне значення (без 

врахування діелектричних та магнітних трат). Ширина смуги

загородження залежить від співвідношення товщин феритових та 

діелектричних шарів, кількості шарів фериту в підкладці * 

діелектричної проникності шарів, конфігурації підкладки (наприклад 

у структурі смужка“ферит-діелектрик-метал ширина смуги більша, ніж 

у структур! смужка-д і електрик-ферйт-метал). Отримані розрахункові 

дані підтверджуються експериментально.

Проведено аналіз симетричної смужкової лінії з двома

феритовими плівками, що розташовані над та під смужкою. Виявлено, 

шо в тому разі, коли характеристики плівок (наприклад 4ійй) мають 

різні значення .дисперсійна характеристика такої структури має 

дві смуги відсічки, які рознесені по частоті. Такі структури 

можуть бути використані для створення НВЧ фільтрів типу "шторки". 

Експериментально продемонстрована можливість створення такого 

фільтру.

Продані результати розрахунку дисперсії смужкової лінії на 

багатошаровій ферит-ді електричній підкладці в області смуги

відсічки з врахуванням магнітних та діелектричних трат. Розрахунок 

уявної частини повздовжньої постійної розповсюдження дозволяє 

знайти величину Трат у лінії на одиницю довжини. Отримана 

ексшримектально АЧХ лінії добре погоджується з розрахованою. 

Виявленз при цьому порізаннїсть АЧХ виникає при збуджьлні смужкою 

магнітостатичних хвиль, а деяке збільшення ширини смуги 

загородження обумовлено неоднорідністю зовнішнього магнітного поля 

вздовж смужки.

З метою вияснення впливу збуджених смужкою магнітостатичних 

хвиль (у цьому випадку ПОМСХ) на характеристики лінії було 

проведена ряд експериментів по виміренню КСХ структур типу смужка 

нз ферйтсв!2 гл!вц! у хзилеводі. Збуджуваний при цьому спектр 

ПОМСХ значно порізаний, що обумовлэно створенням ширинних мод МСХ 

(зсув частот між двома частотними піками дорівнює 2юі/.а, де а - 

ширина зразка плівки, п - ціле число). Частотний діапазон 

збуджуваних МСХ суттєво залежить від ширини смужки. При цьому 

розрахована у наближенні рівномірного розподілу струму на смужці 

ширина спектру МСХ, добре погоджується з експериментальною 

(похибка біля 15-20 %). Отримані спектри збуджених МСХ добре
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погоджуються з поріззнністю АЧХ таких структур, що використані в 

якості смужкової лінм. Всупереч цьому, сильна залежність ширини 

смуги загородження від ширини смужки не спостерігається, що 

підтверджується в роботах інших авторів Сві. Приведені результати 

використання деяких мзтсдів подавления збуджених ширинних мод МОХ, 

які зменьшукггь порізаннїсть АЧХ.

Використана у роботі теоретична модель дозволяє провести 

розрахунок поперечного розподілу компонент полей В ДОСЛІДЖУЄМЇЙ 

структурі. На підставі шх розрахунків проЕєдено аналіз потоків 

енергії в структурі при обчислюванаі компонент вектора Поинтинга

Р = с/Зтс {І ж Н*1 

За межами смуги частотної відсічки хвиля має ГЕМ структуру, а 

повздовжній потік енергії аси»-;триЧно локалізований понад ребрами 

смужки (при цьому положення максимумів змінюються при Переході ВІД 

частот нижче смуги відсічки до високих частот). В області смуги 

відсічки у структурі поля г»алі з'являються повздовжні компоненти, 

алз повздовжній потік енергії в ліні і, в різниш від звичайних 

позамежних структур, не дорівнює нулеві'. При цьому існують два 

зустрічних потоки енергії, що локалізовані понад ребрами смужки, а 

загальних потік енергіі через поперечний .переріз лінії дорівнює 

кулеві. Існує також і поперечний по-пк енергії, якии перекачує 

енергію прямого потоку в зворотній, що веде до зменшення 

інтенсивності потоків вздовж напрямку розповсюдження пропорційно 

exp(h z), де h - уявна частина повздовжньої постійної 

розповсюдження, z - повздовжня координата. Приведені також 

результати експериментального дослідження розподілу густини 

потоків енергії у смужков і й лінії на ферит-д! електричні и підкладці 

методом відгуку на фото індуковане збурення. Отримано якісне 

ПІ ствердження розрахунків. Обговорена можливість застосування 

нього ефекту для створення пристрою типу вентиль.

У другому розділі дисертації досліджені характеристики 

смужкової та копланарної лінії з багатошаровими

фериг-діелектричними підкладками у повздовжньому (по відношенню де 

смужки) зовнішньому магнітному полі. У якості джерела магнітного 

поля був використаний соленоїд в середині якого розміщувалась 

структура, що досліджувалась. В АЧХ смужкової лінії з. феритовою 

плівкою в такому режимі підмзгн1 чувэнкя спостерігалась смуга
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загородаення, нижня частотна границя якої дорівнює
1 /2

(/?..= 7 (Н, (Н.+4тсМ)) . Характеристики загородаення, шоm v п * о  о
спостврІгзлись при цьому наступні:

- рівень трат зовні смуги загородаення 1.5-2 ДБ;

- глиЗина загородаення >40 дБ;

- крутість переднього схилу І дБ/МГц;

- крутість заднього схилу 0.5 дБ/МГц;

- ширша смуги загородаення для двошарово г 

феритової плівки з товщиною феріггу 13.6 мкм

по рівню -10 дБ близко 100 МГц.

Показано, що розмиття заднього схилу загородаення, що 

обумовлене неоднорідністю характеристик плівки вздовж напрямку 

розповсюдаення хвилі, а також неоднорідністю зовнішнього 

магнітного поля, при даному режямі підкагнічувваая суттєво більше, 

ніж при перпендикулярному до шіощйги підкладки тд*аґвіпуааяні.

Досліджені також характеристики копланарнрі лініт, що 

навантажена фериТ-д!електричною плівкою. Існуюча у цьому випадку 

смуга загородаення значно ширше ніж смуга загородаення смужковси 

лінії з подібною плівкою, та практично збігається з діапазоном 

існування магнІтостатичних хвиль, що збудеук/гься смужкою (ПМСХ у
1 У 2.

цьому випадку) да w“°*= 7 <НЛ (Нл+4яМ)) , . = 7 .(Hd+4*M/2).
Але АЧХ копланарної лінії має значно більшу горізаяність ніж АЧХ 

смужкової лінії.

Як теоретична моделі вивчення процесів розповсюдження 

електромагнітних хвиль в подібних структурах був вибраний метод 

довгих ліній, що описаний в роботах С7, 81. Ней метод базується на 

визначенні погонних параметрів лінії та дозвохяє визначити вхідний 

опір лінії та її АЧХ. У результаті зіставлення розрахункових АЧХ 

смужкової лінії з феритовою плівкою з експериментальними,показано, 

що розрахована ширина смуги загородження відрізняється від 

експериментальної, при цьому сильна залежність ширини смуги 

загородаення від "лирини смужки експериментально не підтверджується 

(ширина смуги загородаення залишається практично постійною). Це 

свідчить про те, що загородаення обумовлено двома процесами:

о.'эктродинзмичним в I дЗиттям енерг 1 т від структури та тратами 

енергії на збудження магнітостатичних хвиль. Приведені результати 

вимірювання КСХ дослідауємих структур. Спостерігається добре
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збігання піків в частотній характеристиці КСХ з ямами в області 

смуги загородження АЧХ.

Приведені також результати розрахунків опору випромінювана» 

ПМСХ смужковою та копланарною лінією. На підставі ефекту 

невзаємного збудження ІМСХ коплзнарним перетворювачем, що 

знайдений авторами [ 8 1 ,. запропановани метод зменшення

порізанності АЧХ копланарної лінії з феритовою плівкою в області 

смуги загородження, шляхом несиметричного розміщення плівки понад 

центральним провідником копланарної лінії.

У третьому розділі дисертаціі розглянуто нєлщійні явища в 

смужкових структурах з ферит-діелектричними плівками. Як було 

показано в [91. на підставі використання цих структур можливе 

створення пристроїв типу шумоподавник та обмежувач потужності. 

Нами були досліджені смужкова, екранована смужковз та коплзнарна 

лінії з феритовими плівками у повздовжному зовнішньому магнітному 

полі. На вхід лінії подавався сигнал з частотою ш, при цьому 

досліджувалась залежність потужності на виході лінії від вхідної 

потужності при різноманітних значеннях зовнішнього магнітного 

поля. В діапазоні полів, коли частота ш/2 влучзє в спектр 

існування спінових хвиль, а частота ш розташована вище верхньої 

границі цього спектру, при зростанні вхідної потужності вище 

деякого порогового рівня Ft, спостерігалась нелінійна залежність 

коефіцієнта ослаблення, яка веде до збільшення втрат в лінії з 

підвищенням вхідної потужності.Цей ефект зв'язаний з параметричним 

збудженням спінових хвиль на частоті ш/2. Деякі характеристики 

структур, що були досліджені, наведено в таблиці

Параметрчлінія Смужкова Экран.смуж.
...

Копланар. . 
... .....—

І.Порогова потуж.Р ,мВт 50-75 20-25 30-35

2.Втрати ; при Р<Р ,дБ 1.5-2
•

1.5-2 3-3.5
-

З.ДЯ пси перепад! вих. 5 15 9

потужності в 2 дБ,дБ 

4.Смуга nod.частот,МГц 450

.

400-450 150-200

З табличних даних видно, що мінімальну тюрсгову потужність 

має екранована смужкова лінія, що обумовлено, очевидно,
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збільшенням густини енергії електромагнітного поля в фериті. При 

цьому спостерігалось суттєве розширення динамічного діапазону.

Для розрахунків динамічних характеристик була використана 

залечен їсть втрат на одинипс довжини лінії що має вигляд [91

W  Р*{ 1 + - 1 " г* CI/2Pt]2J

де L - довжина лінії, С - параметр, який характерззує динамичний 

діапазон ліні:. Теоретичні розрахунки добре узгоджуються з 

експериментом.

При більших величинах зовнішнього магнітного поля в структурі 

починається збудження поверхневих МСХ та при РВм> Р2 {де Р2 
деякии пороговиа рівень) відбувається їх насичення. Динамічна 

характеристика у цьому вкладку має зворотний вигляд - зменшення 

втрат при збільшенні вхідної потужностІ (режим нумійщ̂;ч«й:з ). При 

цьому екранована смуякова лінія має найбільший пирогсый рівень 

Р . Таким чином найбільш треаэхетщжов в плані розширення 

динамічного діапазону реиекгорного фільтру з екранована смуткова 

структура. У проміїших магнітних полях- динамічна характеристика 

можэ мати більш складала хараі-сшр: при збільшенні вхідної

потужності ослаблення в лінії спочатку збільщуаться, а потім 

зменьшується.

Приведено також результати дослідження імпульсного 

розповсюдження НВЧ сигналів в екранованій смужковій лінії з 

фериг-д і електричною підкладкою. При розповсюдженні прямокутного

радіоімпульсу, який має потужність більшу, ніж порогова (РВх>Р1) в 

лінії , шр має динамічну характеристику типу обмежувач потужності, 

на передньому фронті вихідного Імпульсу, спостері гався пік 

просочування. Спостерігалось також обмеження амплітуди піку 

просочування при значних перевищеннях вхідної потужності 

порогового рівня, що обумовлэно відхиленням форми імпульсу ВІД

прямокутної. Експериментально підтверджено лінійність залежності 

1/і від Р 2̂, де і - тривалість піку просочування. На задньому

фронті вихідного імпульсу спостерігався вузький пік, амплітуда 

якого значно менша, ніж амплітуда піку просочування. Поява цього 

піку пов'язана з перевипромінюванням енергії із фериту після 

зовнішньго впливу при перетворенні енергії параметрично збудивних 

спінових хвиль в енергію електромагнітних хвиль.

При розповсюдженні прямокутного радіоімпульсу в ЛІНІТ, що мас
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динамічну характеристику типу шумоподавник, тривалість вихідного 

Імпульсу скорочувалась, що обумовлено, очевидно, скінчені ста 

часу виникнення параметричної нестабільності магнітостатичних 

хвиль.

У додатку приведено рівняння, як! використовуються для 

обчислення функцій Гріна, що застосовані у першому розділі роботи.

У -закінченні сформульованI основні висновки дисертації

1 . Застосовуючи метод спектральних областей проведено 

теоретичний аналіз м1кросмужковоі лінії на багатошаровій ферит- 

д і електричній підкладці у перпендикулярному до площини підкладки 

зовнішньому магнітному полі. В результаті досліджень показано, що 

хвиля, яка розповсюджується у подібній структурі має 

частотну смугу відсічки, в яків повздовжна постійна 

розповсюдження (у відсутності трат) уявна. Ширина смути відсічки 

може змінюватися від 50 до 300 МГц та залежить від товщини шарів 

фериту та діелектрика, конфігурації підкладки, числа шарів фериту 

у підкладці. Ширина смужки при цьму слабо впливає на ширину смуги 

відсічки. Теоретичні розрахунки добре узгоджуються з 

експериментом.

2. Теоретично та експериментально показано, що симетрична 

смужковз лінія, яка має понад та під смужкою феритові плівки з 

різноманітними характеристиками, має дві, рознесенні по частоті, 

смуги відсічки.

3. Показано, що магнітостатичн! хвилі, що збуджуються 

смужкою в феритов!я плівці, крім того, що ведуть до появи 

додаткового каналу дисипації енергії в лінії, погіршують 

характеристики лінії, що проявляється у появі порізаності схилів 

тз дна смуги загородження. Відомі методи подавления шириних мод 

МСХ дозволяють ефективно зменьшити порізаність АЧХ.

4. Проведено аналіз розподілу густини потоків енергії у 

смужковій ліні І на феритовій підкладці у перпендикулярному до 

площини підкладки зовнішньому магнітному полі. Показано, що зовні 

частотних границь смуги відсічки розподіл потоків енергії має 

різні по амплітуді максимуми, що локалізовані понад ребрами 

смужки. Положення максимумів змінюється при переході від частот

ш < ш** до ш > . В області частот шкр < ш <шкр (смугаmin max mi n max
відсічки) в структур! існують зустрічні повздовжні потоки енергІ І, 

що локалізовані понад ребрами смужки. Сумарний потік енергії через



поперечний переріз лінії дорівнює нулеві - струтург мзє 

позамежний характер. Існування подібних потоків енепгП 

зафіксовано експериментально, з допомогою методу відгуку на 

фото Індуковане збурення.

5. Методом довгих лінія проведано аналіз смужкоеоі та

коплзнаркої лінії на феритовій підкладці у повздовжном'у 

зовнішньому магнітному полі. Показане, що у подібних структурах 

також спостэр.гається загородження, при цьому ширина смуги 

загородження копланарної лінії значно ширше І більш порізана, ніж 

у смужкової лінії. Приведено розрахунки опіру випромінювання 

магнітостатичних хвиль (ПМСХ у цьому випадку) та АЧХ ліній. 

Отримана при цьому сильна залежність ширини смуги- загородження від 

ширини смужки не підтБердаується експериментальне, то обумовлено 

п о д в і й н о ю  природою існування ефекту загородзення: позамежністю

подібних структур та передачею енкргії з магкитостатичні хвилі, ідо 

збуджуються смужкою.

6. На підставі використання смужкових структур з 

багатошаровими ферит- діелектричними* підкладками можлива 

реалізація нелінійних пристроїв обробки НВЧ сигналів - обуакувач ' 

потужності та шумоподавни?. Приведено динамічні характеристики 

різноманітних типів смужкових структур з феритовими плівками у 

повздозжному зовнішньому магнітному полі. Показано, що рівнем 

шротової потужності у подібних пристроях можливо ефективно 

керувати, шзміщуючи металевий екран на різних відстанях від 

структури. Найбільш ефективним типом лінії для створення 

обмежувача потужності є екранована смужкова лінія, а для пристроїв 

типу шумоподавник - копланарна лінія.

7. При розповсюдженні прямокутного радіоімпульсу, який має

потужність више деякого порогового рівня, через смужкову ЛІНІЮ з 

феритовою плівкою, спостерігається спотворення форми ВИХІДНОГО 

імпульсу: у режим! обмежувача потужності - поява піків

просочування на передньому та задньому фронті 1мпульса, у режимі 

шумоподавника - скорочення тривалості імпульсу за рахунок зрізання 

передньої його частини.

8. На підставі ефектів, що досліджувались, запропановано 

методи поліпшення характеристик Існуючих елементів та вузлів 

спинхеильовоі електроники, напшклзд реже игорного фильтру, 

пристроїв типу обмежувач потужності та шумоподавник. Деяк!

13
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С
результата дослідаень можуть бути використана ддо створення 

невзаємних пристроїв НВЧ електроники.

Основні результати дисертації опубліковані у наступних

роботах.
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