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I. ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ 

Актуальность темы обусловлена направленностью на создание новой 

компонентной базы твердотельной СВЧ электроники. 

Цель и задачи исследований. 

Целью диссертационной работы является разработка новых принципов 

построения активных СВЧ устройств на основе ферритовых структур. 

Для достижения поставленной цели сформулированы и решены 

следующие задачи: 

- Теоретическое и экспериментальное исследование свойств 

пленочных ЖИГ резонаторов для использования их в качестве 

частотозадающего элемента генератора и усилителя. 

- Теоретические и экспериментальные исследования свойств 

генераторных и усилительных магнитоэлектронных устройств на базе 

пленочных ЖИГ резонаторов. 

- Компьютерное моделирование твердотельных генераторов и 

усилителей с ЖИГ резонаторами. Расчеты амплитудных, временных, 

спектральных и шумовых характеристик сигналов. 

- Исследование возможности снижения порога чувствительности 

датчика индукции магнитного поля, использующего ЖИГ резонатор в качестве 

магниточувствительного элемента. 

- Разработка, изготовление и испытание макетов исследуемых 

устройств. 

Объект и предмет исследования. 

Объектом исследования являются феррит-транзисторные структуры, 

которые позволяют реализовать на своей основе устройства фильтрации, 

фазовращения, усиления и генерации сигналов в диапазоне частот от 0,4 ГГц до 

40 ГГц. Реализованные таким образом устройства обладают характеристиками 

управляемыми постоянным магнитным полем, либо магнитное поле является 

объектом анализа с помощью таких структур. 
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Предметом исследований является моделирование, нелинейные свойства 

и пороговые характеристики исследуемых устройств (уровень шумов, 

погрешность измерений). 

Методология и методы исследования: 

Информационную базу составляют монографические работы, материалы 

научно-технических конференций, объекты интеллектуальной собственности, 

статьи в периодических изданиях и научных сборниках по исследуемой 

проблеме. 

При проведении исследований использовались: 

- методы математической теории эксперимента (математической 

статистики, планирования активного эксперимента), реализованные в 

специализированном программном обеспечении; 

- методы обработки сигналов (анализ во временной и частотной 

областях), реализованные программном и аппаратном обеспечении. 

Материалы исследования. 

Материалом исследований являются сферические и пленочные 

резонаторы из железо-иттриевого граната (ЖИГ) и устройства использующие 

такие резонаторы в сочетании с активным элементом (транзистор или 

транзисторный каскад). 

Достоверность результатов работы подтверждается хорошим 

соответствием результатов компьютерного моделирования с 

экспериментальными результатами. Достоверность экспериментальных 

результатов была обеспечена применением современной измерительной 

аппаратуры и обработкой результатов измерений с использованием 

проверенных методов. 

Научная новизна работы: 

1. Разработка и исследование нелинейных моделей ЖИГ резонаторов. 

2. Исследование нелинейных моделей твердотельных 

магнитоэлектронных устройств активного типа на основе тонкопленочных и 

сферических структур ферритов. 
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3. Исследование свойств магнитоэлектронных устройств в 

генераторном, усилительном и магниточувствительном режимах работы. 

4. Определены пути снижения коэффициента шума в усилительном 

режиме, снижения уровня фазового шума в генераторном режиме, повышения 

пороговой магнитной чувствительности в магниточувствительном режиме. 

5. Исследования проводятся посредством компьютерного 

моделирования и экспериментальных исследований в широком диапазоне 

частот от 500 МГц до 100 ГГц и мощностей от 1 нВт до 100 мВт. 

Теоретическая и практическая значимость работы: 

- Нелинейные модели резонаторов для использования в САПР. 

- Более точные модели магнитоэлектронных устройств за счет 

использование нелинейных моделей резонаторов ЖИГ. 

- Предложена модификация способа измерения индукции магнитного 

поля с помощью дифференциального магнитоэлектронного датчика с ЖИГ 

резонатором, позволяющий достичь термокомпенсации до уровней порядка 

0,01 нТл. 

- Предложен способ снижения коэффициента шума 

магнитоэлектронного усилителя за счет замены входных согласующих цепей 

элементом связи на основе ЖИГ резонатора. 

Объем и структура диссертации. 

Диссертационная работа состоит из введения, 4 глав, заключения и списка 

литературы. Общий объем диссертации составляет 115 страниц. Основной 

текст занимает 103 страницах, включая 76 рисунков. Список литературы 

содержит 78 наименований и изложен на 9 страницах. 
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II. ОСНОВНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ, ВЫНОСИМЫЕ НА ЗАЩИТУ 

- Предложенная модель ЖИГ резонатора позволяет описать такие 

нелинейные эффекты, как насыщение основного (нелинейный резонанс) и 

возникновение дополнительного резонанса. 

- Использование разработанной нелинейной модели ЖИГ резонатора 

позволяет более достоверно производить моделирование генераторных и 

усилительных устройств с ЖИГ резонаторами. 

- Для датчика индукции магнитного поля построенного по 

дифференциальной схеме измерений, использование не только разностного, но 

и суммарного выходного сигнала, позволяет повысить точность измерений, а 

также проводить термокомпенсацию показаний. 

- Использование магнитоэлектронного элемента связи с ЖИГ 

резонатором во входной цепи усилительного устройства взамен входных 

согласующих цепей позволяет снизить коэффициент шума. 
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III. ВЫВОДЫ И РЕКОМЕНДАЦИИ 

1. Разработана компьютерная модель пленочного ЖИГ резонатора. 

2. Разработана компьютерная модель ЖИГ генератора, включающую 

модель ЖИГ резонатора. 

3. Исследовано поведение модели ЖИГ генератора при вариациях 

параметров схемы и определены оптимальные режимы работы генератора.  

4. Проведены экспериментальные исследования макета генератора и 

сопоставление с поведением модели. 

5. Описана схема и конструкция магнитоэлектронных генераторов. 

6. Проведена оценка погрешности, возникающей при измерениях слабых 

магнитных полей (на примере поля Земли).  
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IV. ОСНОВНЫЕ НАУЧНЫЕ ПУБЛИКАЦИИ ПО ТЕМЕ НАУЧНО-
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