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Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ðàçðàáîòêè
ìîäóëÿöèîííîãî ðàäèîìåòðè÷åñêîãî
ïðèåìíèêà, ïðåäíàçíà÷åííîãî äëÿ ïðè-
ìåíåíèÿ â èçìåðèòåëüíûõ ñèñòåìàõ äè-
àïàçîíà ÷àñòîò 92�96 ÃÃö.

Ìèëëèìåòðîâûé äèàïàçîí ðàäèîâîëí âûçûâàåò
ïðèñòàëüíîå âíèìàíèå ðàçðàáîò÷èêîâ ðàäèîìåòðè÷åñ-
êîé àïïàðàòóðû â ñâÿçè ñ âîçíèêøèìè ïðàêòè÷åñêè-
ìè ïîòðåáíîñòÿìè â ñèñòåìàõ ïàññèâíîé ëîêàöèè, äè-
ñòàíöèîííîãî èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóð îáúåêòîâ, ìåò-
ðîëîãèè, ðàäèîâèäåíèÿ, èçìåðåíèÿ ïîãëîùàþùèõ
ñâîéñòâ ìàòåðèàëîâ è õàðàêòåðèñòèê àòìîñôåðû. Â
ýòèõ öåëÿõ âåäóòñÿ ðàçðàáîòêè ðàçëè÷íûõ ïî íàçíà-
÷åíèþ èçìåðèòåëüíûõ ñèñòåì íà áàçå âûñîêî÷óâñòâè-
òåëüíûõ îäíîêàíàëüíûõ è ìíîãîêàíàëüíûõ ðàäèîìåò-
ðîâ [1�3].

Íàñòîÿùàÿ ðàáîòà ïîñâÿùåíà ðàçðàáîòêå è èññëå-
äîâàíèþ ìîäóëÿöèîííîãî ðàäèîìåòðè÷åñêîãî ïðèåì-
íèêà, ïðåäíàçíà÷åííîãî äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â èçìå-
ðèòåëüíûõ ñèñòåìàõ, ðàáîòàþùèõ â äèàïàçîíå ÷àñòîò
92�96 ÃÃö.

Ìîäóëÿöèîííûé ðàäèîìåòðè÷åñêèé ïðèåìíèê
(ÌÐÏ) ðàçðàáîòàí â äâóõ âàðèàíòàõ ïî ñóïåðãåòå-
ðîäèííîé ñõåìå ñ ñèíõðîííûì äåòåêòèðîâàíèåì
(ðèñ. 1). Êîíñòðóêòèâíî îí ñîñòîèò èç ìîäóëÿ ïîä-
øóìëèâàíèÿ (â êîòîðûé âõîäÿò íàïðàâëåííûé îòâåò-
âèòåëü 1, pin-àòòåíþàòîð 2 è òâåðäîòåëüíûé ãåíåðà-

ÂÛÑÎÊÎ×ÓÂÑÒÂÈÒÅËÜÍÛÉ ÌÎÄÓËßÖÈÎÍÍÛÉ
ÐÀÄÈÎÌÅÒÐÈ×ÅÑÊÈÉ ÏÐÈÅÌÍÈÊ
ÄÈÀÏÀÇÎÍÀ ×ÀÑÒÎÒ 92...96 ÃÃö

òîð øóìà 3), ôåððèòîâûõ âåíòèëåé 4, 6, pin-ìîäóëÿ-
òîðà 5, ïðåîáðàçîâàòåëÿ ÷àñòîòû, âêëþ÷àþùåãî áà-
ëàíñíûé ñìåñèòåëü è ãåòåðîäèí, ïëàòû óñèëåíèÿ, ðå-
ãóëèðîâêè è êâàäðàòè÷íîãî äåòåêòèðîâàíèÿ 7, ïëàòû
ãåíåðàòîðà îïîðíîãî íàïðÿæåíèÿ 8 è ñèíõðîííîãî äå-
òåêòîðà 9.

Ýòîò âàðèàíò ÌÐÏ ïðè ïîòåðÿõ ïðåîáðàçîâàíèÿ áà-
ëàíñíîãî ñìåñèòåëÿ ~5,5�6 äÁ èìååò ôëóêòóàöèîí-
íóþ ÷óâñòâèòåëüíîñòü ~0,03 ÃöÊ  è ëèíåéíóþ âû-
õîäíóþ õàðàêòåðèñòèêó ñ êðóòèçíîé 2 Â/Ê (ðèñ. 2).

Ñ öåëüþ ïîâûøåíèÿ ôëóêòóàöèîííîé ÷óâñòâèòåëü-
íîñòè â 3 ðàçà â ñîñòàâ ÌÐÏ ââåäåí ìàëîøóìÿùèé
óñèëèòåëü (ÌØÓ) SLW-15-5 è ïîëîñíî-ïðîïóñêàþ-
ùèé ôèëüòð (ÏÏÔ). Íàëè÷èå ìîäóëÿ ïîäøóìëèâàíèÿ
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ñìîòðåíû â ðàáîòå [5]. Ãåíåðàòîð îïîðíîãî íàïðÿæå-
íèÿ 10 è ñèíõðîäåòåêòîð 11 îïèñàíû â ðàáîòå [6].

Êîíñòðóêòèâíî ýëåìåíòû ÌÐÏ ðàçìåùåíû â ãåð-
ìåòè÷íîì êîðïóñå (ðèñ. 3). Ïðè èçãîòîâëåíèè ÑÂ×-
ýëåìåíòîâ èñïîëüçîâàíà ãèáðèäíî-èíòåãðàëüíàÿ òåõ-
íîëîãèÿ. Ñòàáèëèçèðîâàííûé èñòî÷íèê ïèòàíèÿ âû-
ïîëíåí â âèäå îòäåëüíîãî áëîêà.

Ðàçðàáîòàííûé ìîäóëÿöèîííûé ðàäèîìåòðè÷åñêèé
ïðèåìíèê ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí â èçìåðèòåëüíûõ
ñèñòåìàõ ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ. Îí ðåàëèçóåò ñëå-
äóþùèå îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè:
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ëîêàöèè, ðåàëèçóþùèõ ìåòîä íóëåâîãî ïðèåìà [4].

Äëÿ êîëè÷åñòâåííîé îöåíêè óðîâíÿ èçáûòî÷íîé
òåìïåðàòóðû øóìà Òø èçá â ñå÷åíèè «à�à» ïðèâîäèì
àíàëèòè÷åñêèå âûðàæåíèÿ (1), (2), (3), ïîëó÷åííûå
íà îñíîâàíèè ãðàôî-àíàëèòè÷åñêîãî ðàññìîòðåíèÿ
ñòðóêòóðíîé ñõåìû ÌÐÏ (ðèñ. 1).
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Ãã, Ãà, Ãíî, Ãâ � êîýôôèöèåíòû îòðàæåíèÿ ãåíåðàòîðà øóìà,
pin-àòòåíþàòîðà, íàïðàâëåííîãî îòâåòâèòåëÿ è âåíòèëÿ, ñîîòâåò-
ñòâåííî;

Sa, Síî � êîýôôèöèåíòû ïåðåäà÷è pin-àòòåíþàòîðà è íàïðàâ-
ëåííîãî îòâåòâèòåëÿ, ñîîòâåòñòâåííî,�
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Â òàáëèöå ïðåäñòàâëåíû îöåíêè äëÿ Òø èçá ïðè
ñëåäóþùèõ ïàðàìåòðàõ ýëåìåíòîâ: Òãø= 5000 Ê;
La0=1,5 äÁ; Lad= 0�20 äÁ; Líî=10 äÁ; Ãã=Ãíî=Ãâ=0,13;
Ãà=0,33.

Ôàêòè÷åñêèå çíà÷åíèÿ çàäàííûõ óðîâíåé èçáûòî÷-
íîé òåìïåðàòóðû øóìà îïðåäåëÿþòñÿ ïðè êàëèáðîâ-
êå ìîäóëÿ ïîäøóìëèâàíèÿ. Àìïëèòóäíóþ ìîäóëÿöèþ
âõîäíîãî ñèãíàëà è ñèãíàëà ïîäøóìëèâàíèÿ îñóùå-
ñòâëÿåò pin-ìîäóëÿòîð 5. ×àñòîòà ìîäóëÿöèè 2 êÃö.
Ìîäóëÿòîð ðàçâÿçàí ïî âõîäó è âûõîäó ôåððèòîâû-
ìè âåíòèëÿìè 4, 6.

Áàëàíñíûé ñìåñèòåëü îñóùåñòâëÿåò äâóõïîëîñíûé
ïðèåì è ïðåîáðàçîâàíèå ÷àñòîòû 92�96 ÃÃö âõîäíî-
ãî ñèãíàëà â ïðîìåæóòî÷íóþ ÷àñòîòó 10�2000 ÌÃö.
×àñòîòà ãåòåðîäèíà 94 ÃÃö, ìîùíîñòü �12 ìÂò.

Äâóõêàñêàäíûé óñèëèòåëü Ï×, ðåãóëèðóþùèé pin-
àòòåíþàòîð, êâàäðàòè÷íûé äåòåêòîð è óñèëèòåëü ïîñòî-
ÿííîãî òîêà (ÓÏÒ) ðàñïîëîæåíû íà îäíîé ïëàòå 9 è
êîíñòðóêòèâíî âûïîëíåíû â âèäå îòäåëüíîãî ìîäóëÿ,
òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ýëåìåíòîâ êîòîðîãî ðàñ-

Lad, äÁ 0 1 10 20 

Ò*ø èçá, Ê 340 270 34 3,4 

 346 275 35 3,4 

* Áåç ó÷åòà ðàññîãëàñîâàíèÿ. 

**Óñðåäíåííîå çíà÷åíèå Òø èçá ñ ó÷åòîì ðàññîãëàñîâàíèÿ. 
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Ðèñ. 3. Ìîäóëÿöèîííûé ðàäèîìåòðè÷åñêèé ïðèåìíèê

íà÷àëüíîå è ââîäèìîå îñëàáëåíèÿ pin-àòòåíþàòîðà;
ïåðåõîäíîå îñëàáëåíèå íàïðàâëåííîãî îòâåòâèòåëÿ;
ýêâèâàëåíòíàÿ òåìïåðàòóðà  øóìà  ãåíåðàòîðà øóìà;
òåìïåðàòóðà îêðóæàþùåé ñðåäû.

La0, Lad �
Líî �
Òãø �

Òî �

äèàïàçîí ðàáî÷èõ ÷àñòîò, ÃÃö �
ôëóêòóàöèîííàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü (ïðè
ïîñòîÿííîé âðåìåíè èíòåãðèðîâàíèÿ
1ñ), ÃöÊ :
áåç ÌØÓ �
ñ ÌØÓ �
÷àñòîòà ìîäóëÿöèè, êÃö �
äèàïàçîí èçáûòî÷íîé òåìïåðàòóðû
øóìà, Ê �
íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ 220 Â±5% ÷àñòîòîé

92�96;

0,03;
0,01;

2;

4..340;
50 Ãö.


