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Polarization of microwave magnetic field 
in the vicinity of a dipole excited by A plane wave

V.S. Butylkin, Yu.N. Kazantsev, G.A. Kraftmakher,

Теоретически исследовано поведение магнитного полч СВЧ-излучения в окрестности  диполя, возбуждаемого падающей на него плоской волной. Интерес к поведению магнитного СВЧ-поля обусловлен его важной ролью в невзаимных резонансных устройствах, использующих ферриты в поперечном магнитостатическом поле. 
Рассмотрим расположенный вдоль оси 
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в начале координат (рис. 1) осциллятор  из  последовательно соединенных электрической емкости C и полной индуктивности L. Частота осциллятора 
[image: image2.wmf]12

0

()

LC

w

-

=

, сопротивление R, длина l<<λ. Пусть на него падает вдоль оси 
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 электромагнитная волна 
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Рисунок 1. Расположение эквивалентного осциллятора 1 в декартовой и сферической системах координат и магнитные поля падающей (Hinc) и рассеянной (Hscat) волн в произвольной точке M. E0inc и H0inc – электрическое и магнитное поля падающей волны, k – ее волновой вектор.
Комплексные амплитуды электрического и магнитного полей волны пропорциональны 
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, ej – орты системы координат. амплитуда магнитного поля на входе 
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, волновое сопротивление 
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. Под действием приложенной к осциллятору разности потенциалов 
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 в нем индуцируется ток
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Здесь 
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 - отличие фазы комплексной амплитуды тока от фазы падающей волны на осцилляторе, изменяющееся от (/2 на частотах, меньших частоты ω0, до -(/2 на частотах 
[image: image13.wmf]0

ww

>>

; 
[image: image14.wmf](

)

2

2

1

ZRLC

ww

=+-

– эффективное сопротивление осциллятора. 
Ток (1) возбуждает рассеянную волну  с магнитным полем, у которого проекции комплексных амплитуд в сферических координатах есть [1] 
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Декартовские проекции комплексных амплитуд полного магнитного СВЧ-поля равны


[image: image17.wmf](

)

(

)

(

)

2

0

incinc

00

2

1i

expisinsinexpisinsin

4

xxx

Zlkr

HHkrHkr

Zr

qjaqj

p

+

=---

éù

ëû

; 


[image: image18.wmf](

)

(

)

2

0

inc

0

2

1i

sincosexpi;0

4

yxz

Zlkr

HHkrH

Zr

qja

p

+

=-=

éù

ëû

.

Отсюда видно, что так как взаимно перпендикулярные проекции имеют различные величины и фазы, конец вектора полного H-поля движется по эллиптическим траекториям, причем направление его вращения зависит от соотношения между фазами проекций. 

Рассмотрим две точки, M  и M’ , расположенные на пересечении «экваториальной» (
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) и входной (y=0) плоскостей симметрично относительно диполя на расстоянии 
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 от него. В этих точках нормированное магнитное СВЧ-поле имеет вид
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(«+» относится к точке M с x=a, «-» - к точке M’ с x=-a). Амплитуды проекций равны
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. На рис. 2  представлено поведение магнитного поля 
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Рисунок 2. Поляризация нормированного суммарного магнитного поля H излучения в точках M (а) и M’ (б). Прямые стрелки изображают суммарное поле в моменты времени t=0 (сплошные) и t=τ<(/2ω (штриховые и пунктирные). Изогнутые стрелки указывают направление вращения магнитного поля. Штриховые линии соответствуют случаю 
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,  пунктирные – случаю 
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. Эллипсы – траектории, описываемые концами векторов магнитного поля.
В точке M (справа от диполя) магнитное поле вращается против часовой стрелки на частотах выше резонансной частоты осциллятора и по часовой стрелке на частотах ниже этой частоты. при переходе в точку M’ направление вращения магнитного поля меняется. В ферритовом образце, размещённом около диполя (например, вблизи точки M), возникает эллиптически поляризованное магнитное поле, направление вращения которого меняется i) при перестройке частоты диполя (например, с помощью варактора) и ii) при перемене взаимного расположения диполя и феррита (переносе его к точке M’). В случае неизменного направления внешнего магнитостатического поля это приведет к перемене знака невзаимности прохождения СВЧ-волн через такую структуру.
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