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Òåõíîëîãèÿ è êîíñòðóèðîâàíèå â ýëåêòðîííîé àïïàðàòóðå, 2003, ¹ 3

ðîäèíà. Òðåáóåìûé äëÿ íîðìàëüíîé ðàáîòû ÌÁÑ óðî-
âåíü ìîùíîñòè ãåòåðîäèíà ñîñòàâëÿåò 10�13 äÁì.
Äèàïàçîí åãî ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð ëåæèò â ïðåäåëàõ
îò �50 äî +50°Ñ.

Ïî ñâîèì ïàðàìåòðàì ìîíîëèòíûé ÁÑ íåçíà÷èòåëü-
íî (≈1,0 äÁ) óñòóïàåò ëó÷øèì ãèáðèäíî-èíòåãðàëü-
íûì àíàëîãàì è óäîâëåòâîðÿåò òðåáîâàíèÿì, ñîîòâåò-
ñòâóþùèì óñëîâèÿì ýêñïëóàòàöèè â àïïàðàòóðå àýðî-
êîñìè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ.
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Ðàçâèòèå ñèñòåì ñâÿçè, ðàäèîëîêàöèè, ðàäèîèç-
ìåðèòåëüíîé àïïàðàòóðû òðåáóåò âûñîêîýôôåêòèâíûõ
èñòî÷íèêîâ ýëåêòðîìàãíèòíûõ êîëåáàíèé ñ ýëåêòðè-
÷åñêîé ïåðåñòðîéêîé ÷àñòîòû. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ âû-
ñîêîãî óðîâíÿ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ òàêèõ èñòî÷íèêîâ
â ìèëëèìåòðîâîì äèàïàçîíå ðàäèîâîëí (ÌÌÄÂ)
îáû÷íî â âûõîäíûõ êàñêàäàõ èñïîëüçóþòñÿ óìíî-
æèòåëè (óäâîèòåëè, ó÷åòâåðèòåëè) ÷àñòîòû íà âàðàê-
òîðíûõ äèîäàõ ñ áàëî÷íûìè âûâîäàìè [1].

Ðàçðàáîòàí è ýêñïåðèìåíòàëüíî èññëåäîâàí óäâî-
èòåëü ÷àñòîòû äèàïàçîíà ÷àñòîò 35�40 ÃÃö íà ãèá-
ðèäíî-èíòåãðàëüíîé ñõåìå (ðèñ. 1). Â óäâîèòåëå ÷àñ-
òîòû ïðèìåíåíû äèîäû ñ áàëî÷íûìè âûâîäàìè, êî-
òîðûå õàðàêòåðèçóþòñÿ ñëåäóþùèìè ïàðàìåòðàìè:

� åìêîñòü íåëèíåéíîãî ýëåìåíòà ïðè îáðàòíîì
íàïðÿæåíèè 6 Â � 30�50 ôÔ;

� ñîïðîòèâëåíèå ïîòåðü � 4,0�5,0 Îì;
� ïîêàçàòåëü íåèäåàëüíîñòè âîëüò-àìïåðíîé õà-

ðàêòåðèñòèêè äèîäîâ � 1,08�1,1;
� ïðåäåëüíàÿ ÷àñòîòà � ≥1200 ÃÃö;
� îáðàòíîå íàïðÿæåíèå ïðè îáðàòíîì òîêå 10 ìêÀ

� 15 Â.

Äèîäû ðàçðàáîòàíû â ÄÏ «Ñàòóðí-Ìèêðî».
Èñïîëüçîâàíèå ÃÈÑ ïîçâîëÿåò ðàçðàáîòàòü êîíñò-

ðóêöèþ óäâîèòåëÿ ÷àñòîòû ñ íåáîëüøèìè çàòðàòàìè
íà  èçãîòîâëåíèå êîðïóñà. Âñå íåîáõîäèìûå ýëåêòðè-
÷åñêèå ôóíêöèè îáåñïå÷èâàþòñÿ ïëàíàðíîé ñòðóêòó-
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ðîé ÃÈÑ, âûïîëíåííîé íà äþðîèäå ñ òîëùèíîé äè-
ýëåêòðèêà 0,25 ìì.

Â ÃÈÑ óäâîèòåëÿ ÷àñòîòû ïðèìåíåíî ãèáðèäíîå
ñîåäèíåíèå, îáðàçîâàííîå ó÷àñòêàìè êîïëàíàðíîé 1 è
ùåëåâîé 4 ëèíèé ïåðåäà÷è. Äèîäû 3 ýëåêòðè÷åñêè
âêëþ÷åíû ïàðàëëåëüíî ïî îòíîøåíèþ ê êîïëàíàðíîé
ëèíèè è ïîñëåäîâàòåëüíî � ê ùåëåâîé ëèíèè. Ïîñëå-
äíÿÿ çà ñ÷åò ñîãëàñóþùåãî òðàíñôîðìàòîðà (l≈1,5λ0)
ñîãëàñîâûâàåò âûõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå äèîäîâ ñ âîë-
íîâûì ñîïðîòèâëåíèåì âîëíîâîäà, ÷òî ïîçâîëÿåò ïî-
ëó÷èòü ñîãëàñîâàíèå ïî âõîäó è âûõîäó â òðåáóåìîé
ïîëîñå ðàáî÷èõ ÷àñòîò. Âõîäíîé ñèãíàë ïîäàåòñÿ íà
ðàçúåì SMA 1, øòûðü 2 êîòîðîãî ýôôåêòèâíî âîçáóæ-
äàåò ó÷àñòîê êîïëàíàðíîé ëèíèè. Âûõîäíîé ñèãíàë ðàñ-
ïðîñòðàíÿåòñÿ ïî âîëíîâîäó WR-28.

Íà ðèñ. 2 ïðèâåäåíû çàâèñèìîñòè âûõîäíîé ìîù-
íîñòè Ðâûõ ïðè Ðâõ=50 ìÂò (êðèâàÿ 1) è ÊÑÂ ïî íà-
ïðÿæåíèþ (êðèâàÿ 2) â ïîëîñå ðàáî÷èõ ÷àñòîò Fðàá.
ÊÑÂÍ âõîäà óìíîæèòåëÿ íå ïðåâûøàåò 1,3. Óðîâåíü
ïîäàâëåíèÿ òðåòüåé ãàðìîíèêè â ïîëîñå ðàáî÷èõ ÷àñ-
òîò ñîñòàâëÿåò 23�25 äÁ.

Äîñòèãíóòûå ðåçóëüòàòû (êïä=40% è ÊÑÂÍ ≤ 1,3)
ïîçâîëÿþò ñäåëàòü âûâîä î ïåðñïåêòèâíîñòè ïðèìå-
íåíèÿ óìíîæèòåëåé ÷àñòîòû â âûõîäíûõ êàñêàäàõ
èñòî÷íèêîâ ýëåêòðîìàãíèòíûõ êîëåáàíèé ÌÌÄÂ ñ
ýëåêòðè÷åñêîé ïåðåñòðîéêîé ÷àñòîòû.
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