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В последние годы большое внимание уделяется разработке магнитоэлектрических (МЭ) устройств. Использование управления электрическим полем в МЭ СВЧ устройствах позволяет уменьшить стоимость устройств; повышает быстродействие; уменьшает мощность, потребляемую в цепи управления; позволяет избавиться от наводок, возникающих при управлении магнитным полем. 

Исследование МЭ эффекта в композиционных структурах, содержащих ферромагнитные и сегнетоэлектрические слои, представляют интерес для создания нового поколения устройств твердотельной электроники, таких как высокочувствительные датчики магнитных полей, элементы хранения и обработки информации, автономные источники электрической энергии и т.д.  

Моделирование МЭ СВЧ невзаимных устройств в современных программах сквозного моделирования, вычисляющих многомодовые S-параметры и электромагнитные поля в трехмерных пассивных структурах, значительно упрощает подбор оптимальных параметров таких устройств. Программа HFSS Ansoft предназначена для проектирования трехмерных СВЧ устройств, повышенное внимание уделяется особенностям методов расчета и установке опций программы HFSS в ходе построения трехмерных моделей волноводных, микрополосковых и антенных структур. 
В качестве резонатора использована слоистая структура феррит-пъезоэлектрик (рис. 1). Резонатор состоит из пластины пьезоэлектрика ЦТС-13 размерами 10 мм × 1 мм × 0,5 мм и пластины феррита ЖИГ 10×1×0,2 мм. 
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Рисунок 1 - Слоистая структура феррит-пьезоэлектрик.

. Конструкция  МЭ СВЧ вентиля (рис. 2) состоит из копланарной линии передачи на подложке ФЛАН-10 и ФЛАН-20 и МЭ резонатора, помещенного в центр щели. 
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Рисунок 2 - Модель МЭ СВЧ вентиля, реализованного на копланарном волноводе. 

Данные моделирования представлены на рисунке 3
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Рисунок 3 - Зависимость затухания (дБ) от частоты (ГГц). Ширина щели: 1,2 мм, ширина центрального проводника: 1,4 мм;  толщина подложки: 1 мм; подмагничивающее поле: 3000 Э. 

Как следует из рис. 3 обратные потери зависят от  увеличения диэлектрической проницаемости, поскольку улучшается эллиптичность линии передачи, а прямые потери не изменились. Соответственно увеличивается  вентильное отношение. Для МЭ СВЧ вентиля с диэлектрической проницаемостью Ɛ=10 (ФЛАН-10) вентильное отношение составило 2,77,  для Ɛ=20 (ФЛАН-20) вентильное отношение 5,75. 

Представленные результаты моделирования МЭ СВЧ вентиля, реализованного на копланарном волноводе позволили установить зависимость величины вентильного отношения от диэлектрической проницаемости подложки, что позволит подобрать оптимальные значения диэлектрической проницаемости подложки материала ФЛАН и использовать для дальнейшего моделирования и экспериментов. 
Список публикаций:
[1] Д. В. Лаврентьева, А. С. Татаренко Магнитоэлектрический управляемый копланарный СВЧ вентиль-аттенюатор.- Вестник Новгородского государственного университета,2014 №81. - 4 с.
[2] Д.В.Снисаренко, А.С.Татаренко, Д.В.Коваленко, В.Н.Лобекин Моделирование магнитоэлектрического СВЧ вентиля-аттенюатора, реализованного на целевой линии передачи.- Вестник Новгородского государственного университета, 2016  №7(98). - 5 с.
[3] Д. В. Лаврентьева, А. С. Татаренко Моделирование магнтоэлектрических управляемых невзаимных СВЧ устройств.- Вестник Новгородского государственного университета,2016 №4(95). - 4 с.
