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Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ðàçðàáîòêè è
èññëåäîâàíèé óíèôèöèðîâàííûõ ïðèåìíûõ
ìîäóëåé äèàïàçîíà ÷àñòîò 7�14 ÃÃö.

Â ñîñòàâ ìíîãîêàíàëüíîãî ðàäèîìåòðà (ÌÊÐ) ñè-
ñòåìû ðàäèîâèäåíèÿ âõîäÿò ìîäóëè âòîðè÷íîãî ïðå-
îáðàçîâàíèÿ ÷àñòîòû (ÌÂÏ×1�ÌÂÏ×16) [1], êîòî-
ðûå ôîðìèðóþò ÷àñòîòíûé êàíàë è âûïîëíÿþò âòî-
ðè÷íîå ïðåîáðàçîâàíèå ÷àñòîòû è îáðàáîòêó ñèãíà-
ëîâ. Ñ öåëüþ óìåíüøåíèÿ òðóäîåìêîñòè è ñòîèìîñòè
ïðè âûïóñêå ÌÊÐ ýòè ìîäóëè äîëæíû áûòü, ïî âîç-
ìîæíîñòè, óíèôèöèðîâàíû. Ýòîé öåëè è ïîñâÿùåíà
íàñòîÿùàÿ ðàáîòà.

Âñå ìîäóëè ðàçðàáîòàíû ïî îäèíàêîâîé ñòðóêòóð-
íîé ñõåìå (ðèñ. 1, ãäå Uâûõ � âûõîäíîå íàïðÿæåíèå
ïîñòîÿííîãî òîêà; Ióïð=0�5 ìÀ � òîê óïðàâëåíèÿ).
Êîíñòðóêòèâíî ìîäóëè ñîñòîÿò èç ïîñòîÿííûõ è ïå-
ðåìåííûõ óçëîâ. Ïîñòîÿííûå óçëû: ìèêðîïîëîñêî-
âûé âåíòèëü (ÔÏÂÍ-323) 1 è ïëàòà 4 (ÓÐÔÄ), ñîäåð-
æàùàÿ óñèëèòåëü ïðîìåæóòî÷íîé ÷àñòîòû, ðåãóëèðó-
þùèé pin-àòòåíþàòîð, ïîëîñíî-ïðîïóñêàþùèé
ôèëüòð, êâàäðàòè÷íûé äåòåêòîð è óñèëèòåëü ïîñòîÿí-
íîãî òîêà. Ïåðåìåííûìè óçëàìè â ìîäóëå ÿâëÿþòñÿ
ïðåîáðàçîâàòåëè ÷àñòîòû, ñîñòîÿùèå èç áàëàíñíîãî
ñìåñèòåëÿ (ÁÑÌ) 2 è ãåòåðîäèíà 3.

ÓÍÈÔÈÖÈÐÎÂÀÍÍÛÅ ÌÎÄÓËÈ ÑÂ× ÄËß ÂÒÎÐÈ×ÍÛÕ
ÏÐÅÎÁÐÀÇÎÂÀÒÅËÅÉ ÌÍÎÃÎÊÀÍÀËÜÍÛÕ ÐÀÄÈÎÌÅÒÐÎÂ

Ïîëîñà ÷àñòîò, ïðèíèìàåìàÿ ìîäóëåì, çàäàåòñÿ ÷à-
ñòîòîé ãåòåðîäèíà:

∆fi=fãi±400 ÌÃö,
ãäå fãi � ÷àñòîòà ãåòåðîäèíà i-ãî ìîäóëÿ (i=1�16).

Ïðè ýòîì ÷àñòîòû ãåòåðîäèíîâ fãi âûáðàíû èç ðàñ-
÷åòà îñóùåñòâëåíèÿ 50%-íîãî ïåðåêðûòèÿ ïðèíèìà-
åìûõ ïîëîñ ñìåæíûìè (i, i+1) ìîäóëÿìè.

Ñõåìà ÁÑÌ ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 2. Íà âõîäå ÁÑÌ
óñòàíîâëåí îòâåòâèòåëü Ëàíãå (3 äÁ). Îòâåòâèòåëü,
ôèëüòðû âåðõíèõ (ÔÂ×) è íèæíèõ (ÔÍ×) ÷àñòîò îáåñ-
ïå÷èâàþò õîðîøóþ ðàçâÿçêó ìåæäó öåïÿìè «âõîä �
Ï×», «ãåòåðîäèí � Ï×» è «âõîä � ãåòåðîäèí». Äè-
àïàçîí ÷àñòîò 7�14 ÃÃö áûë ïåðåêðûò ÷åòûðüìÿ òî-
ïîëîãèÿìè ñìåñèòåëÿ. Â çàâèñèìîñòè îò äèàïàçîíà
ðàáî÷èõ ÷àñòîò ìîäóëÿ èçìåíÿþòñÿ òîëüêî ðàçìåðû
îòâåòâèòåëÿ è äëèíû ëèíèé W3�W13.

ÁÑÌ ðåàëèçîâàí â ãèáðèäíî-èíòåãðàëüíîì èñïîë-
íåíèè íà ïîëèêîðîâîé ïîäëîæêå òîëùèíîé 0,5 ìì.
Ãåòåðîäèíû âûïîëíåíû íà òðàíçèñòîðíûõ ÷èïàõ â ìèê-
ðîïîëîñêîâîì èñïîëíåíèè ñî ñõåìîé ñòàáèëèçàöèè
÷àñòîòû îòêðûòûì äèýëåêòðè÷åñêèì ðåçîíàòîðîì [2].
Òðàíçèñòîðíûå ÷èïû âêëþ÷åíû ïî ñõåìå ñ îáùèì
ñòîêîì. Äèýëåêòðè÷åñêèé ðåçîíàòîð èçãîòîâëåí èç âû-
ñîêîäîáðîòíîé êåðàìèêè (äèýëåêòðè÷åñêàÿ ïðîíèöà-
åìîñòü 35; äîáðîòíîñòü 104; òåìïåðàòóðíûé êîýôôè-
öèåíò ÒÊ×≤2·10�6 1/°Ñ) è óñòàíîâëåí â öåïè çàòâîðà.
Âûâîä ÑÂ×-ñèãíàëà îñóùåñòâëåí ñ èñòîêîâîé öåïè ÷å-
ðåç ìèêðîïîëîñêîâûé âåíòèëü (Lïð≤0,6 äÁ; Lîáð≥20 äÁ).

Ñõåìà ïëàòû ÓÐÔÄ ïîêàçàíà íà ðèñ. 3, à ïîëîñ-
íî-ïðîïóñêàþùåãî ôèëüòðà (ÏÏÔ) � íà ðèñ. 4, à.
Óñèëèòåëè Ï× DA1 è DA2 ðåàëèçîâàíû íà ìèêðîñõå-
ìàõ INA 10386. Ñóììàðíûé êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ
ÓÏ× ~52 äÁ. Êîýôôèöèåíò ïåðåäà÷è ìîäóëÿ ðåãóëè-
ðóåòñÿ pin-àòòåíþàòîðîì VD1, âûïîëíåííûì íà äèî-
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äå HSMP3830. Äèàïàçîí ðåãóëèðîâàíèÿ � 0�10 äÁ.
Ïîëîñíî-ïðîïóñêàþùèé ôèëüòð ðåàëèçîâàí â âèäå
ïîñëåäîâàòåëüíî ñîåäèíåííûõ ÷åòûðåõçâåííîãî ÷å-
áûøåâñêîãî ÔÂ× è ñåìèçâåííîãî ýëëèïòè÷åñêîãî
ÔÍ×. Ïîëîñà ïðîïóñêàíèÿ ïî óðîâíþ 2 äÁ ñîñòàâ-
ëÿåò 10�400 ÌÃö (ñì. ðèñ. 4, á). Êâàäðàòè÷íûé äå-
òåêòîð âûïîëíåí íà ñäâîåííîì äèîäå HSMS2815.
Ïåðâûé äèîä VD2 âûïîëíÿåò ôóíêöèþ êâàäðàòè÷-
íîãî äåòåêòîðà, à âòîðîé � VD3 � îñóùåñòâëÿåò
àâòîìàòè÷åñêóþ êîìïåíñàöèþ òåìïåðàòóðíûõ èçìå-
íåíèé ïîñòîÿííîé ñîñòàâëÿþùåé âûõîäíîãî íàïðÿ-
æåíèÿ. Èíñòðóìåíòàëüíûé óñèëèòåëü ïîñòîÿííîãî
òîêà (ÓÏÒ) DA3 ðåàëèçîâàí íà ìèêðîñõåìå
AD620RS. Êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ ÓÏÒ âûáðàí ðàâ-
íûì 100.

Ðàçðàáîòàííûé ðÿä óíèôèöèðîâàííûõ ìîäóëåé
ÑÂ× ÌÂÏ×1�ÌÂÏ×16 èñïîëüçîâàí â êà÷åñòâå âòî-
ðè÷íûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé ÷àñòîòû ìíîãîêàíàëüíî-
ãî ðàäèîìåòðà ñèñòåìû ðàäèîâèäåíèÿ �Ç³ð�. Ìîäó-
ëè îáåñïå÷èâàþò ñëåäóþùèå òåõíè÷åñêèå õàðàêòå-
ðèñòèêè.

Äèàïàçîí ðàáî÷èõ ÷àñòîò, ÃÃö                                                                  fãi±0,4
Äèàïàçîí ïðîìåæóòî÷íûõ ÷àñòîò, ÌÃö     10�400
Êîýôôèöèåíò ïåðåäà÷è äî äåòåêòîðà, äÁ       32�42
Ïîòåðè ïðåîáðàçîâàíèÿ áàëàíñíîãî ñìåñèòåëÿ, äÁ                   6�7

Ðàçâÿçêè, äÁ:
«ñèãíàë � Ï×», «ãåòåðîäèí � Ï×»                                                            40
«ñèãíàë � ãåòåðîäèí»  20
ÊÑÂ ïî íàïðÿæåíèþ:
âõîäîâ ñèãíàëà è ãåòåðîäèíà 1,5
âûõîäà Ï× 1,8
Íåðàâíîìåðíîñòü êîýôôèöèåíòà ïåðåäà÷è, äÁ:
â äèàïàçîíå âõîäíûõ ÷àñòîò           ±1,0
â äèàïàçîíå 800 ÌÃö           ±0,5
×àñòîòà ãåòåðîäèíà, ÃÃö   fãi
Ìîùíîñòü ãåòåðîäèíà, ìÂò                                                  10�15
Òåìïåðàòóðíûé êîýôôèöèåíò ÷àñòîòû, 1/°Ñ                  1,2·10�6

Ïîòåðè ôèëüòðà â ïîëîñå ïðîïóñêàíèÿ
10�400 ÌÃö, äÁ        1,5�2
Êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ ÓÏÒ, äÁ  40
×àñòîòà fãi çàäàåòñÿ äëÿ êàæäîãî ìîäóëÿ â ñîîò-

âåòñòâèè ñ âûáðàííîé ñåòêîé ÷àñòîò èç äèàïàçîíà
7�14 ÃÃö.
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