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Êîíñòðóêòèâíàÿ è îáùàÿ åìêîñòü äèîäîâ îïðåäå-
ëÿåòñÿ íà òåñòîâûõ ìîäóëÿõ, êîòîðûå èçãîòàâëèâàþò-
ñÿ â åäèíîì òåõíîëîãè÷åñêîì öèêëå íà ïëàñòèíàõ
GaAs.

Ìîíîëèòíûå óìíîæèòåëè ÷àñòîòû. Ìîíîëèò-
íî-èíòåãðàëüíàÿ ñõåìà óìíîæèòåëÿ ÷àñòîòû ôóíêöè-
îíàëüíî ðåàëèçîâàíà íà îñíîâå âîëíîâîäíî-ùåëåâîé
è êîïëàíàðíîé ëèíèé ïåðåäà÷è.

Äëÿ ïðåîáðàçîâàòåëÿ ÷àñòîòû (ÏÐ×) äèàïàçîíà
60�68 ÃÃö ðàçðàáîòàíà ÌÈÑ óäâîèòåëÿ ÷àñòîòû, êî-
òîðàÿ õàðàêòåðèçóåòñÿ ñëåäóþùèìè ïàðàìåòðàìè:
fâõ=32±2,0 ÃÃö, fâûõ=60�68 ÃÃö, ÊÏÄ η≥25%.

Äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ èçëó÷åíèÿ âòîðîé ãàðìîíè-
êè ÌÈÑ óäâîèòåëÿ ÷àñòîòû ôîðìèðóåòñÿ íà âîëíî-
âîäíî-ùåëåâîì ðåçîíàòîðå ôèëüòðà íèæíèõ ÷àñòîò.
Ïîäàâëåíèå áëèæàéøèõ íå÷åòíûõ ãàðìîíèê ñîñòàâ-
ëÿåò íå ìåíåå 25 äÁ.

Äëÿ ÏÐ× äèàïàçîíà 90�100 ÃÃö ðàçðàáîòàíà ÌÈÑ
óòðîèòåëÿ ÷àñòîòû (fâõ=32±2,0 ÃÃö, fâûõ=90�
104 ÃÃö, η≥15%), ïîäàâëåíèå âòîðîé è ÷åòâåðòîé ãàð-
ìîíèê ñîñòàâëÿåò íå ìåíåå 20 äÁ.

Äèîäíàÿ óìíîæèòåëüíàÿ ñòðóêòóðà õàðàêòåðèçó-
åòñÿ ñëåäóþùèìè ïàðàìåòðàìè:

� íåëèíåéíàÿ åìêîñòü Ñj=50�60 ôÔ;
� êîýôôèöèåíò ìîäóëÿöèè Ñîáù/Ñ0=3,5�4,0;
� àêòèâíîå ñîïðîòèâëåíèå ïîòåðü 4�5 Îì;
� îáðàòíîå íàïðÿæåíèå ïðè òîêå 1 ìêÀ � 12�15 Â.
Ôóíêöèîíàëüíî ÌÈÑ óòðîèòåëÿ ÷àñòîòû ðåàëèçî-

âàíà êîìáèíàöèåé ïîäâåøåííîé ïîëîñêîâîé è êî-
ïëàíàðíîé ëèíèé ïåðåäà÷è.

Íà ðèñ. 1, 2 ïðèâåäåíû çàâèñèìîñòè ïîòåðü ïðå-
îáðàçîâàíèÿ Lïð îò ÷àñòîòû f ýêñïåðèìåíòàëüíûõ îá-
ðàçöîâ ïðåîáðàçîâàòåëåé ÷àñòîòû 5- è 3-ìèëëèìåò-
ðîâîãî äèàïàçîíîâ, ñîîòâåòñòâåííî.

Õàðàêòåðèñòèêè ïðåîáðàçîâàòåëåé ÷àñòîòû:

Ðàçðàáîòàííûå êîíñòðóêòîðñêî-òåõíîëîãè÷åñêèå
ðåøåíèÿ ïðåîáðàçîâàòåëåé ÷àñòîòû 5- è 3-ìèëëèìåò-
ðîâîãî äèàïàçîíîâ îðèåíòèðîâàíû íà ïðèìåíåíèå â
êà÷åñòâå ôóíêöèîíàëüíî çàâåðøåííûõ óçëîâ ïðèåìî-
ïåðåäàþùåé àïïàðàòóðû äèàïàçîíà êðàéíå âûñîêèõ
÷àñòîò, ïîñòðîåííîé ïî ìîäóëüíîìó ïðèíöèïó.
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Áîãàòûðåâ Å. À., Ëàðèí Â. Þ., Ëÿêèí À. Å. Áîëüøèå èíòåãðàëüíûå
ñõåìû: Ýíöèêëîïåäèÿ ýëåêòðîííûõ êîìïîíåíòîâ.� Òîì 1 / Ïîä
ðåä. À. Í. Åðêèíà.� Ì.: Èçäàíèå æóðíàëà «Chip News», 2006.� 224 ñ.

Êíèãà íà÷èíàåò ñåðèþ ýíöèêëîïåäè÷åñêèõ ñïðàâî÷íèêîâ ïî ñîâðåìåííîé ýëåìåíòíîé
áàçå ýëåêòðîííîé òåõíèêè. Îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ ñïðàâî÷íèêà ÿâëÿåòñÿ øèðîêîå
èñïîëüçîâàíèå ññûëîê íà ýëåêòðîííûå áàçû êîìïîíåíòîâ ôèðì-ïðî-
èçâîäèòåëåé: â êíèãå ïðèâîäÿòñÿ âñå íåîáõîäèìûå ñâåäåíèÿ, ïîçâî-
ëÿþùèå ïîíÿòü ïðèíöèïû ðàáîòû, ñèñòåìó êëàññèôèêàöèè, òåðìè-
íîëîãèþ, òèïîâûå ïàðàìåòðû è ñõåìû âêëþ÷åíèÿ, à âñÿ ôàêòè÷å-
ñêàÿ èíôîðìàöèÿ î êîíêðåòíûõ ìèêðîñõåìàõ ñîäåðæèòñÿ â âèäå ññû-
ëîê íà ñàéòû ïðîèçâîäèòåëåé. Òàêîé ïîäõîä ïîçâîëèë â êíèãå íå-
áîëüøîãî ôîðìàòà ðàçìåñòèòü äàííûå î 10 âèäàõ ñîâðåìåííûõ ÁÈÑ:
ÖÀÏ, ÀÖÏ, ñèíòåçàòîðàõ ÷àñòîò, ÈÌÑ ïàìÿòè, ìèêðîïðîöåññîðàõ,
ìèêðîêîíòðîëëåðàõ, ïðîãðàììèðóåìûõ ëîãè÷åñêèõ ìàòðèöàõ, ñõå-
ìàõ ñ êâàäðàòóðíîé îáðàáîòêîé è êîäåêàõ. Êíèãó íåëüçÿ ðàññìàòðè-
âàòü êàê êîíñïåêò ó÷åáíèêà èëè ñïðàâî÷íèê èíæåíåðà, ýòî èìåííî
ýíöèêëîïåäèÿ, â êîòîðîé ïðèâåäåíû íåîáõîäèìûå òåîðåòè÷åñêèå ïî-
íÿòèÿ îá îñíîâíûõ ïðèíöèïàõ ïîñòðîåíèÿ è ñòðóêòóðíûå ñõåìû ÁÈÑ è èìååòñÿ ìíîãî
ñïðàâî÷íîé èíôîðìàöèè: òèïîâûå ñõåìû âêëþ÷åíèÿ, îáîçíà÷åíèÿ êîíòàêòîâ, ïåðå÷åíü âåäó-
ùèõ ôèðì-ïðîèçâîäèòåëåé.

Êíèãà ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà êàê ó÷åáíîå ïîñîáèå ïî êóðñó ÝÊ, â êà÷åñòâå ðóêî-
âîäñòâà ïî âûáîðó ýëåìåíòíîé áàçû äëÿ ìåíåäæåðà, çàíèìàþùåãîñÿ ïîñòàâêàìè ÝÊ, à
òàêæå ìîæåò áûòü ïîëåçíà êàê êðàòêèé ñïðàâî÷íèê äëÿ ðàçðàáîò÷èêîâ ÐÝÀ.
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ÓÏ× ñòðóêòóðíî ñîñòîèò èç äâóõ óñèëèòåëüíûõ êàñ-
êàäîâ ÌÈÑ.

ÌÈÑ ÓÏ× ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìîíîëèòíûé äâóõ-
êàñêàäíûé óñèëèòåëü, ñîáðàííûé íà ïîëåâûõ òðàí-
çèñòîðàõ ñ áàðüåðîì Øîòòêè (ÏÒØ) ïî ñõåìå ñ îá-
ùèì èñòîêîì (ÎÈ). Îáà êàñêàäà îõâà÷åíû îòðèöà-
òåëüíîé îáðàòíîé ñâÿçüþ ïî íàïðÿæåíèþ. Ïîìèìî
îòðèöàòåëüíîé îáðàòíîé ñâÿçè, äëÿ êîìïåíñàöèè âõîä-
íîé åìêîñòè ÏÒØ èñïîëüçóþòñÿ îòðåçêè ìèêðîïî-
ëîñêîâûõ ëèíèé, âûïîëíåííûå íà êðèñòàëëå GaAs è
îáåñïå÷èâàþùèå òðåáóåìóþ À×Õ óñèëèòåëÿ.

Íà ðèñ. 2 ïðèâåäåíû ýëåêòðè÷åñêàÿ ñõåìà è òèïî-
âàÿ ñõåìà âêëþ÷åíèÿ ìîíîëèòíîãî óñèëèòåëÿ ïðîìå-
æóòî÷íîé ÷àñòîòû. Ðàçìåðû êðèñòàëëà ÌÈÑ �
2,8×3,0×0,1 ìì.

Â ðàáî÷åì äèàïàçîíå ÷àñòîò êîýôôèöèåíò ïåðåäà-
÷è ÌÈÑ íå ìåíåå 18 äÁ, à êîýôôèöèåíò øóìà íå ïðå-
âûøàåò 2,5 äÁ. Âûõîäíàÿ ìîùíîñòü ÌÈÑ ïðè êîì-
ïðåññèè êîýôôèöèåíòà óñèëåíèÿ íà 1 äÁ ñîñòàâëÿåò
16,0 äÁì. Ýòî ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü äèíàìè÷åñêèé äè-
àïàçîí óñèëèòåëÿ íå ìåíåå 90 äÁ è ÊÑÂÍ âõîäà/âû-
õîäà ÌÈÑ ìåíåå 2, à òàêæå íåïîñðåäñòâåííî êàñêà-
äèðîâàòü ÌÈÑ äëÿ ïîëó÷åíèÿ òðåáóåìîãî çíà÷åíèÿ
êîýôôèöèåíòà óñèëåíèÿ ÓÏ×.

Êðèñòàëëû ÌÈÑ ÓÏ× ìîíòèðóþòñÿ íà ìèíèàòþð-
íîå ïîçîëî÷åííîå îñíîâàíèå ñ ïîñëåäóþùåé òåðìî-
êîìïåíñàöèåé âíåøíèõ âûâîäîâ äëÿ ñòàáèëèçàöèè
"íóëÿ", ÷òî ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü èçìåðåíèå ïàðàìåò-
ðîâ ÌÈÑ â èçìåðèòåëüíîé îñíàñòêå.

Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ìîíîëèòíîãî
ïðèåìíîãî ìîäóëÿ

Äèàïàçîí ðàáî÷èõ ÷àñòîò, ÃÃÖ                                                     33,0�37,0
Äèàïàçîí ïðîìåæóòî÷íûõ ÷àñòîò, ÃÃÖ                                       0,5�2,5
Êîýôôèöèåíò øóìà, äÁ                                                                                        6�8
Êîýôôèöèåíò ïåðåäà÷è, äÁ                                                                               35,0
Äèíàìè÷åñêèé äèàïàçîí, äÁ                                                                            60,0
Ñåëåêòèâíîñòü ïî çåðêàëüíûì è êîìáèíàöèîííûì
êàíàëàì ïðèåìà, äÁ                                                               �40,0
ÊÑÂÍ âõîäà/âûõîäà, îòí. åä.                                             2,0/2,0
Èíòåðâàë ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð, îÑ                                        �40�+50
Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ, Â                                                     +15
Ìàññà, êã                                                                                                                          0,15
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Ðèñ. 2. Ìîíîëèòíûé óñèëèòåëü ïðîìåæóòî÷íîé  ÷àñòîòû:
à � ýëåêòðè÷åñêàÿ ñõåìà; á � òèïîâàÿ ñõåìà âêëþ÷åíèÿ
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Äìèòðèêîâ Â. Ô., Ñåðãååâ Â. Â., Ñàìûëèí È. Í. Ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñ-
òè ïðåîáðàçîâàòåëüíûõ è ðàäèîòåõíè÷åñêèõ óñòðîéñòâ.� Ì.: Ðàäèî è
ñâÿçü; Ãîðÿ÷àÿ ëèíèÿ � Òåêîì, 2005.� 424 ñ.

Èçëîæåíû ýíåðãåòè÷åñêàÿ òåîðèÿ ðåàêòèâíûõ ôèëüòðóþùèõ öåïåé è íà ýòîé îñíîâå ìåòîäû
ðàñ÷åòà LC-ôèëüòðîâ ñ ìèíèìàëüíîé ìàññîé, ãàáàðèòíûìè ðàçìåðàìè, ïîòåðÿìè ýíåðãèè è íå-
ñòàáèëüíîñòüþ õàðàêòåðèñòèê. Ðàññìàòðèâàþòñÿ ñõåìû è ìåòîäû äèñêðåòíîãî âûõîäíîãî íàïðÿ-
æåíèÿ êëþ÷åâûõ ãåíåðàòîðîâ ñ óëó÷øåííûì ñïåêòðàëüíûì ñîñòàâîì. Ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàçðà-
áîòàííîãî ìåòîäà ãàðìîíè÷åñêîé «ñòàöèîíàðèçàöèè» ïðîâåäåí àíàëèç êëþ÷åâîãî ãåíåðàòîðà
íàïðÿæåíèÿ ñ ó÷åòîì öåïåé ïîñòîÿííîãî òîêà, ñâîäÿùåãîñÿ ê íåñòàöèîíàðíûì ñèñòåìàì ñ ïåðè-
îäè÷åñêè èçìåíÿþùèìèñÿ êîýôôèöèåíòàìè; íàéäåí è èññëåäîâàí ðåæèì ñ óëó÷øåíûì ñïåêò-
ðàëüíûì ñîñòàâîì è óëó÷øåííîé ýëåêòðîìàãíèòíîé ñîâìåñòèìîñòüþ. Èçëîæåíû âîïðîñû ïðîåê-
òèðîâàíèÿ êëþ÷åâûõ èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ; ïðîâåäåí àíàëèç èõ óñòîé÷èâîñòè è äèíàìè÷åñêèõ õà-
ðàêòåðèñòèê ïðè èñïîëüçîâàíèè îäíîçâåííûõ è äâóõçâåííûõ ñãëàæèâàþùèõ ôèëüòðîâ ñ õàðàê-
òåðèñòèêàìè ×åáûøåâà, Áàòòåðâîðòà è ðàâíîçâåííûõ ôèëüòðîâ.

Êíèãà àäðåñóåòñÿ ñïåöèàëèñòàì â îáëàñòè ðàäèîòåõíè÷åñêèõ è ïðåîáðàçîâàòåëüíûõ óñòðîéñòâ.
Áóäåò ïîëåçíîé ïðåïîäàâàòåëÿì âóçîâ, àñïèðàíòàì è ñòóäåíòàì ñîîòâåòñòâóþùèõ ñïåöèàëüíîñòåé.




