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Рис. 2. Температурная зависимость намагниченности СР EuS(3.5 нм) - SrS(0.7 нм)
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ХРАМОТА Е.В.

МИКРОВОЛНОВАЯ ЛИНИЯ ПЕРЕДАЧИ
С НЕЛИНЕЙНЫМИ ИМПЕДАНСНЫМИ СВОЙСТВАМИ

Линии передач – устройства для передачи электромагнитной энергии в
заданном направлении. Требования к данным устройствам: минимальные по-
тери, минимальное искажение сигнала, они должны иметь определенную по-
лосу пропускания, механическую и электрическую прочность, а так же волну
одного типа.

Существуют различные типы линий передач, однако наиболее широко
применяемыми являются планарные структуры. Такими структурами явля-
ются микрополосковые, щелевые или копланарные линии.

В основном для рассмотрения микроволновых линий передач с нели-
нейными импедансными свойствами используются уравнения Максвелла или
телеграфные уравнения:

-dU/dz=I(R+iωL) (1)
-dI/dz=U(G+iωC)
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Телеграфные уравнения описывают процесс распространения волны в
линии на языке напряжений и токов. Линия представляется состоящей из по-
гонных сопротивлений, индуктивностей и емкостей.

Волновое сопротивление Zω имеет вид:

(2)

В уравнениях (1), (2) погонные R и L зависит от поверхностного сопро-
тивления Rs и реактанса Xs проводника, где R=R(Rs) и L=L(Xs). В линейном
случае Rs, Xs и, следовательно, R и L не зависят от микроволнового тока I(x,t)
или мощности Pω волны в линии. В общем случае произвольной мощности
Pω поверхностное сопротивление Rs=Rs(Pω) и Xs=Xs(Pω) зависят от Pω и урав-
нения (1) при этом становятся нелинейными.

На основе экспериментальных данных нелинейное погонное сопротив-
ление можно записать [1]: R(x,t)=R[1+I2(x,t)/I0

2], где I0 – некоторый феноме-
нологический параметр, требующий дополнительного определения из экспе-
римента.

Случай, когда нелинейным параметром является только R, был проана-
лизирован в [1].

Эксперименты показывают, что в реальных условиях имеет место нели-
нейность индуктивности L, которая может превышать нелинейность R.

В данной работе проведен анализ уравнений (1) в общем случае, когда
нелинейно R и L. Получено дифференциальное уравнение для амплитуды
микроволнового тока Im(x) в зависимости от координаты x:

(3)

Решение уравнения (3) приведено на рис.1. Показано, что в этом случае
уравнение для Pвх/ Pвых совпадает со случаем, когда только нелинейно R.

Однако выражение для фазовой постоянной распространения β в общем
случае:

(4)

отличается от случая, когда нелинейно только R:
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(5)

Рис. 1. Выходная мощность Pвых как функция входной Pвх мощности для части
нелинейной линии передачи с дифференциальным коэффициентом передачи α

В настоящее время ведется работа по анализу влияния микроволновой
мощности на β.
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COMBINED ANALYSIS OF THE DATA OF STATIC AND
DYNAMIC MAGNETIC MEASUREMENTS AS METHOD
OF MAGNETIC STATE STUDYING OF CoFeZr/Si
MULTILAYER NANOSTRUCTURES

Last years magnetic nanostructures composed of ferromagnetic metal and
semiconductor layers have attracted attention of researchers as promising material
for spin electronics devices. These nanostructures may be used for elaboration of
the spin field-effect transistors, as well may served as spin-polarized electrons
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