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П Р И Б О Р Ы  И Э Л Е М Е Н Т Ы

УДК 621.317.784 +  538.245
В. Г. ШИРОНОСОВ

УВЕЛИЧЕНИЕ ЧУВСТВИТЕЛЬНОСТИ ПОНДЕРОМОТОРНЫХ ВАТТМЕТРОВ
С ПОМОЩЬЮ ФЕРРОМАГНИТНОГО РЕЗОНАНСА

Как показано в [1], СВЧ ваттметры, основанные на принципе пондеромоторного 
действия электромагнитных волн, имеют ряд важных преимуществ по сравнению с 
другими системами ваттметров. К числу таких преимуществ относится возможность 
создания абсолютных высокоточных измерителей мощности.

В частности, для построения пондеромоторных ваттметров используется реги­
страция по механическому моменту сил, действующему на образец при поглощении 
электромагнитных волн 14. Величина момента сил определяется по формуле

N  =  Р1«), (1)
где Р — величина поглощаемой мощности; со — частота колебаний.

К недостаткам пондеромоторных ваттметров следует отнести невысокую чувст­
вительность для малых уровней мощности. Увеличения чувствительности пондеромо­
торных ваттметров можно достичь с помощью ферромагнитного резонанса.

Найдем выражение для момента сил 14

N  =  § [М X Н] dV, (2)

действующего на изотропный односменный сферический образец феррита при резо­
нансе (здесь М — вектор намагниченности, Н — напряженность магнитного поля). Из 
уравнения Блоха И. 41

dM/dt =  — 1 [М X — и>г (М — М„), (3)

где f  — гиромагнитное отношение; юг — частота релаксации; М0 — равновесная стати-
/  4я'

ческая намагниченность; Н  — ( Я ,  costed — -^ -М х , Я , sin <of — Н а ~

— поле внутри образца (в приближении магнитостатики), имеем

N t= 2%!(£> (Mz - M 0)izV. (4)

При получении (4) учтено, что при резонансе (а>хуН 0) Мх, у ~ c o s  со/, sin со< t1 2 3J. 
Используя решение для Мг 13), окончательно имеем !

N  =  М0 V/[o>2 +  72 Н\  +  (о -  7 # 0)2! . (5)

Соответственно формула для измерения амплитуды высокочастотной мощности при­
мет вид ( # 1 <Са)г/у, <л~уНа):

Я , =  [ПУшг)/(М 0Ит)]1/2. (6)

Оценим минимально возможную величину регистрируемой мощности с помощью 
ферромагнитного резонанса. Из (6) для 0)г/угв1 Э, /И0»Ю О  Гс, У » 1 0 ~ 3 см3 и 
Nmin ~  10-11 дин-см !51 получаем Я ^ Ю -5 Э. Для волны типа Я 10 в волноводе соот­
ветственно имеем ЯдаЮу6 Вт. Чувствительность же лучших (обычного типа) понде­
ромоторных ваттметров ~  Iff--3. Вт.
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