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Äàòà ïîñòóïëåíèÿ â ðåäàêöèþ
21.04 2003 ã.

Îïïîíåíò ê. ô.-ì. í. Â. Í. ÐÀÄÇÈÕÎÂÑÊÈÉ
(ÃÏ "Àéñáåðã", ã. Êèåâ)

Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ðàçðàáîò-
êè ìèêðîïîëîñêîâûõ 16-êàíàëüíûõ äå-
ëèòåëåé ìîùíîñòè ÑÂ×-äèàïàçîíà
7�14 ÃÃö.

Â ìíîãîêàíàëüíûõ  (N≥16) ðàäèîìåòðàõ (ÌÊÐ) äëÿ
ôîðìèðîâàíèÿ ÷àñòîòíûõ êàíàëîâ èñïîëüçóþòñÿ N-
êàíàëüíûå äåëèòåëè ÑÂ×-ìîùíîñòè (ÄÌ) [1]. Ó÷è-
òûâàÿ  áîëüøîå êîëè÷åñòâî ïîäêëþ÷àåìûõ ê ÄÌ ôîð-
ìèðóþùèõ ìîäóëåé,  êîíñòðóêöèÿ äåëèòåëÿ  äîëæíà
îáåñïå÷èâàòü óäîáñòâî èõ ïîäêëþ÷åíèÿ ïðè ìèíè-
ìàëüíî çàíèìàåìîì îáúåìå. Íàèáîëåå ïîäõîäÿùåé
äëÿ ýòîé öåëè ÿâëÿåòñÿ ïëàíàðíàÿ ìèêðîïîëîñêîâàÿ
êîíñòðóêöèÿ  íà êâàäðàòóðíûõ îòâåòâèòåëÿõ Ëàíãå
èëè  ñâÿçàííûõ ìèêðîïîëîñêîâûõ ëèíèÿõ (ÌÏË) [2,
ñ. 273].

Ðàçðàáîòàííàÿ ðàíåå êîíñòðóêöèÿ 16-êàíàëüíîãî
ÄÌ íà êâàäðàòóðíûõ îòâåòâèòåëÿõ (ðèñ. 1) èìåëà 4
âûõîäà  (êàíàëà) íà êàæäîé áîêîâîé ãðàíè. Îäíàêî
òàêàÿ êîíñòðóêöèÿ ÄÌ íå ïîçâîëÿåò îïòèìàëüíî (ñ
ìèíèìàëüíî çàíèìàåìûì îáúåìîì) ðàñïîëîæèòü ôîð-
ìèðóþùèå ìîäóëè ÌÊÐ.

×òîáû ñãðóïïèðîâàòü âûõîäû íå íà ÷åòûðå, à íà
äâå áîêîâûå ãðàíè (8 êàíàëîâ íà ãðàíü), ÄÌ íåîáõî-
äèìî âûïîëíèòü íà ñâÿçàííûõ ëèíèÿõ ñ ïîñëåäîâà-
òåëüíûì îòáîðîì ìîùíîñòè îò öåíòðàëüíîé ëèíèè. Â
òàêîé êîíñòðóêöèè äëÿ îòáîðà 1/16 ÷àñòè ìîùíîñòè â
êàæäûé êàíàë íåîáõîäèìî, ÷òîáû êîýôôèöèåíòû ïå-
ðåäà÷è êàíàëîâ óâåëè÷èâàëèñü â ñîîòâåòñòâèè ñ ðÿ-
äîì 1/Ni (Ni=16, 15,�,1). Îäíàêî íà÷èíàÿ ñ ïëå÷ Ni
≥13 çàçîðû  ìåæäó ñâÿçàííûìè ëèíèÿìè ñòàíîâÿòñÿ
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íàñòîëüêî ìàëûìè, ÷òî ðåàëèçîâàòü èõ, à çíà÷èò, è
ñàì ÄÌ, ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíî.

Ðåøåíèå çàäà÷è ëåæèò íà ïóòè îáúåäèíåíèÿ â åäè-
íîé êîíñòðóêöèè ÄÌ  ÷àñòè êàíàëîâ, âûïîëíåííûõ
íà ñâÿçàííûõ ëèíèÿõ, è ÷àñòè � íà êâàäðàòóðíûõ
îòâåòâèòåëÿõ.

Â ðàçðàáîòàííîì 16-êàíàëüíîì ÄÌ äëÿ ïåðâûõ 12
êàíàëîâ áûë ðåàëèçîâàí ïðèíöèï ïîñëåäîâàòåëüíîãî
îòáîðà ìîùíîñòè íà ñâÿçàííûõ ÌÏË, à äëÿ 4 îñòàâ-
øèõñÿ êàíàëîâ � ñ ïîìîùüþ ñòàíäàðòíûõ 3-äÁ
êâàäðàòóðíûõ îòâåòâèòåëåé Ëàíãå, êàê ïîêàçàíî íà
ðèñ. 2, à.

Êîíñòðóêòèâíî ÄÌ âûïîëíåí íà ïîëèêîðîâîé ïîä-
ëîæêå òîëùèíîé 0,5 ìì è ðàçìåùåí â ãåðìåòè÷íîì
êîðïóñå (ðèñ. 2, á). Êîàêñèàëüíûå ðàçúåìû  (âûõîäû
êàíàëîâ) ðàçìåùåíû ñèììåòðè÷íî íà äâóõ áîêîâûõ
ãðàíÿõ äåëèòåëÿ ïî 8 âûõîäîâ íà êàæäîé. Òàêàÿ êîí-
ñòðóêöèÿ ÄÌ î÷åíü óäîáíà ïðè ìîíòàæå ôîðìèðóþ-
ùèõ ìîäóëåé ÌÊÐ.

à)

á)

Ðèñ. 2. 16-êàíàëüíûé êîìáèíèðîâàííûé  äåëèòåëü
ìîùíîñòè

à � ñõåìà; á � îáùèé âèä

Ðèñ. 1. 16-êàíàëüíûé  êâàäðàòóðíûé
äåëèòåëü ìîùíîñòè
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Ðàçðàáîòàííûé êîìáèíèðîâàííûé ìèêðîïîëîñêî-
âûé 16-êàíàëüíûé äåëèòåëü ìîùíîñòè ÑÂ× èñïîëü-
çîâàí â ìíîãîêàíàëüíîì ðàäèîìåòðå ñèñòåìû ðàäèî-
âèäåíèÿ «Çið». Åãî õàðàêòåðèñòèêè îòëè÷àþòñÿ îò õà-
ðàêòåðèñòèê 16-êàíàëüíîãî ÄÌ íà êâàäðàòóðíûõ îò-
âåòâèòåëÿõ  íå áîëåå ÷åì íà  2�5% è èìåþò ñëåäóþ-
ùèå çíà÷åíèÿ:

äèàïàçîí ðàáî÷èõ ÷àñòîò, ÃÃö     7�14
ïåðåõîäíîå îñëàáëåíèå ìåæäó âõîäîì

è ëþáûì âûõîäîì, äÁ        ≤14
ðàçâÿçêà ìåæäó ëþáûìè âûõîäíûìè

êàíàëàìè, äÁ        ≥18

ÊÑÂ ïî íàïðÿæåíèþ âõîäà è âûõîäà
ëþáîãî êàíàëà       ≤1,6

íåðàâíîìåðíîñòü ïåðåõîäíîãî
îñëàáëåíèÿ, äÁ:

â äèàïàçîíå ðàáî÷èõ ÷àñòîò ≥2
â äèàïàçîíå ÷àñòîò êàíàëà 800 ÌÃö                          ≤0,4
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Ðàçâèòèå òåõíèêè èíòåãðàëüíûõ ñõåì ïîçâîëÿåò
ñîâåðøåíñòâîâàòü êîíñòðóêòèâíûå è óëó÷øàòü ýëåêò-
ðè÷åñêèå è ýêñïëóàòàöèîííûå õàðàêòåðèñòèêè øèðî-
êîïîëîñíûõ äåòåêòîðíûõ óñòðîéñòâ (ØÄÓ) ìèëëèìåò-
ðîâîãî äèàïàçîíà ðàäèîâîëí. Ýëåêòðîäèíàìè÷åñêàÿ
ñòðóêòóðà ÃÈÑ ØÄÓ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé âîëíîâîä-
íî-ùåëåâóþ ëèíèþ è ôèëüòð íèçêîé ÷àñòîòû, ðåàëèçî-
âàííûå íà äþðîèäå (òîëùèíà äèýëåêòðèêà 130 ìêì), à
òàêæå êîíäåíñàòîð â öåïè ñìåùåíèÿ, èçãîòîâëåííûé ñ
ïîìîùüþ îáúåìíîé òåõíîëîãèè. Â ðàçðûâ ùåëåâîé ëè-
íèè âêëþ÷åí äèîä ñ áàðüåðîì Øîòòêè Ó3À101Ã-3, êî-
òîðûé õàðàêòåðèçóåòñÿ ñëåäóþùèìè ïàðàìåòðàìè:
Ñj=7�12 ôÔ; Ñêîíñòð≤20 ôÔ; rs=6�7 Îì; n=1,12�1,15;
Uîáð=5,0 Â.

Çäåñü Ñj è Cêîíñòð � åìêîñòü áàðüåðà è êîíñòðóê-
òèâíàÿ åìêîñòü, ñîîòâåòñòâåííî; rs � ñîïðîòèâëåíèå
ïîòåðü; n � ïîêàçàòåëü íåèäåàëüíîñòè âîëüò-àìïåð-
íîé õàðàêòåðèñòèêè; Uîáð � îáðàòíîå íàïðÿæåíèå
(ïðè òîêå 10 ìêÀ).

Ïðàêòè÷åñêè ðåàëèçîâàíû êîíñòðóêòèâíûå ðåøå-
íèÿ ØÄÓ V-äèàïàçîíà (60�90 ÃÃö) è W-äèàïàçîíà
(75�110 ÃÃö) (ðèñ. 1). Çàâèñèìîñòü âîëüò-âàòòíîé
÷óâñòâèòåëüíîñòè βV â äèàïàçîíå ðàáî÷èõ ÷àñòîò
f=50�75 ÃÃö ïðèâåäåíà íà ðèñ. 2, â äèàïàçîíå
75�110 ÃÃö � íà ðèñ. 3.

ÃÈÑ ØÄÓ âêëþ÷àåò ñîãëàñóþùèé âîëíîâîäíî-
ùåëåâîé ïåðåõîä, äèîä ñ áàðüåðîì Øîòòêè, êîðîòêî-

çàìêíóòûé îòðåçîê ùåëåâîé ëèíèè è êîàêñèàëüíûé
ðàçúåì äëÿ ñíÿòèÿ âèäåîñèãíàëà, êîòîðûé ñëóæèò òàê-
æå è äëÿ ïîäà÷è íàïðÿæåíèÿ ñìåùåíèÿ.

×óâñòâèòåëüíîñòü ïî íàïðÿæåíèþ äëÿ ØÄÓ V- è
W-äèàïàçîíîâ ñîñòàâëÿåò 2000�1000 ìêÂ/ìêÂò ïðè
òîêå ñìåùåíèÿ 50 ìêÀ è ñîïðîòèâëåíèè íàãðóçêè
3 êÎì è ñîîòâåòñòâóåò ïàðàìåòðàì ëó÷øèõ ØÄÓ
âîëíîâîäíîé êîíñòðóêöèè.

Äîñòèãíóòûé óðîâåíü íåðàâíîìåðíîñòè ÷óâñòâèòåëü-
íîñòè ïî íàïðÿæåíèþ â äèàïàçîíàõ V è W íå ïðåâûøà-
åò 2,0 äÁ, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò òðåáîâàíèÿì äëÿ óñòðîéñòâ,
ïðèìåíÿåìûõ â ðàäèîèçìåðèòåëüíîé àïïàðàòóðå.
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