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Îïèñàí îáðàçåö ìîíîëèòíîãî ïðèåìíè-
êà, âûïîëíåííîãî íà îñíîâå ìîíîëèòíîé
èíòåãðàëüíîé ñõåìû îòå÷åñòâåííîãî
ïðîèçâîäñòâà. Èññëåäîâàíû ïàðàìåòðû
è îïðåäåëåíû îïòèìàëüíûå êîíñòðóê-
òîðñêî-òåõíîëîãè÷åñêèå ðåøåíèÿ.

Ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè è ðàñøèðåíèå ôóíê-
öèîíàëüíûõ âîçìîæíîñòåé ðàçðàáàòûâàåìîé ïðèåìî-
ïåðåäàþùåé àïïàðàòóðû äèàïàçîíà êðàéíå âûñîêèõ
÷àñòîò (ÊÂ×), âîçìîæíîñòü îñóùåñòâèòü ìîäåðíè-
çàöèþ óæå âûïóñêàåìîé àïïàðàòóðû ñ öåëüþ äîñòè-
æåíèÿ åå ïðåäåëüíûõ ïàðàìåòðîâ ñòèìóëèðóþò øè-
ðîêîå ïðèìåíåíèå ìîíîëèòíûõ èíòåãðàëüíûõ ñõåì
(ÌÈÑ) è óñòðîéñòâ ðàçëè÷íîãî ôóíêöèîíàëüíîãî
íàçíà÷åíèÿ íà èõ îñíîâå.

Ñîâðåìåííûé óðîâåíü ìîíîëèòíûõ èíòåãðàëüíûõ
ñõåì ïîçâîëÿåò ñîçäàâàòü óñòðîéñòâà, îáåñïå÷èâàþ-
ùèå ðàñøèðåíèå ôóíêöèîíàëüíûõ âîçìîæíîñòåé ðàç-
ðàáàòûâàåìîé àïïàðàòóðû, ðåàëèçàöèþ âûñîêèõ ýëåê-
òðè÷åñêèõ è ìàññîãàáàðèòíûõ õàðàêòåðèñòèê [1�4].
Íèæå ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû ðàçðàáîòêè ìîíîëèòíî-
ãî ïðèåìíîãî ìîäóëÿ (ÌÏÌ), âûïîëíåííîãî íà ýëå-
ìåíòíîé áàçå ïðîèçâîäñòâà ÍÏÏ «Ñàòóðí».

Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà ÌÏÌ ïðèâåäåíà íà ðèñ. 1.
ÌÏÌ ñîñòîèò èç ìîíîëèòíûõ èíòåãðàëüíûõ ñõåì áà-
ëàíñíîãî ñìåñèòåëÿ (ÁÑ), ìàëîøóìÿùåãî óñèëèòåëÿ
ïðîìåæóòî÷íîé ÷àñòîòû (ÓÏ×) è ãåòåðîäèíà, ñîñòî-
ÿùåãî èç àâòîãåíåðàòîðà (ÀÃ), áóôåðíîãî óñèëèòåëÿ
(ÁÓ) è óìíîæèòåëÿ ÷àñòîòû (Ó×).

Ìîíîëèòíûé áàëàíñíûé ñìåñèòåëü. Êîíñòðóê-
òèâíî ÁÑ îòíîñèòñÿ ê ïðîäîëüíî-îðèåíòèðîâàííûì
ñõåìàì ñìåñèòåëåé. Ôóíêöèîíàëüíî îí ñîñòîèò èç
ÌÈÑ ÁÑ è ïîëîñíî-ïðîïóñêàþùåãî ôèëüòðà (ÏÏÔ)
íà âîëíîâîäíî-ùåëåâûõ ðåçîíàòîðàõ (ÂÙÐ).

ÌÈÑ ôîðìèðóåòñÿ â îáëàñòè ýëåêòðîìàãíèòíîé
ñâÿçè ñ îäíèì èç ÂÙÐ. Ìèêðîñáîðêà ðàñïîëàãàåòñÿ
â Å-ïëîñêîñòè âîëíîâîäà. ÏÏÔ âûïîëíåí íà êîâàðî-
âîé ïëàñòèíå òîëùèíîé 100 ìêì, êîòîðàÿ ãàëüâàíè-
÷åñêè ïîêðûòà ñëîåì çîëîòà òîëùèíîé 0,25�0,3 ìêì.

ÏÏÔ ñîâìåñòíî ñ ÌÈÑ, íàðÿäó ñ ôîðìèðîâàíè-
åì àïëèòóäíî-÷àñòîòíîé õàðàêòåðèñòèêè (À×Õ), îáåñ-
ïå÷èâàåò íàïðàâëåííîå ðàñïðåäåëåíèå ìîùíîñòè ãå-
òåðîäèíà è ñèãíàëà.

Ïîòåðè ïðåîáðàçîâàíèÿ â äèàïàçîíå ðàáî÷èõ ÷àñ-
òîò 33�37 ÃÃö íå ïðåâûøàþò 6 äÁ ïðè ôèêñèðîâàí-
íîì ãåòåðîäèíå. Ïîëîñà ïðîìåæóòî÷íûõ ÷àñòîò 0,5�
2,5 ÃÃö, ÊÑÂÍ âõîäà íå áîëåå 1,5.

Àâòîãåíåðàòîðû íà ïîëåâûõ òðàíçèñòîðàõ. Àâ-
òîãåíåðàòîð ïîñòðîåí ïî ñõåìå ñ îáùèì çàòâîðîì
(ÎÇ). Òàêîå ïîñòðîåíèå (ÀÃ ñ ÎÇ) îòëè÷àåòñÿ øèðî-
êîïîëîñíîñòüþ è íèçêèì óðîâíåì ÷àñòîòíî-ìîäóëè-
ðîâàííûõ (×Ì) øóìîâ.

Â ãåíåðàòîðàõ èñïîëüçóåòñÿ ïîëåâîé òðàíçèñòîð ñ
äëèíîé çàòâîðà 0,8 ìêì, øèðèíîé çàòâîðà 500 ìêì.
Âûõîäíàÿ ìîùíîñòü ãåíåðàòîðîâ 30�40 ìÂò, ðàáî-
÷èå ÷àñòîòû 16�18 ÃÃö. Îòíîñèòåëüíàÿ òåðìîñòà-
áèëüíîñòü ÷àñòîòû ïðè èçìåíåíèè òåìïåðàòóðû îêðó-
æàþùåé ñðåäû îò �40 äî +50îÑ ñîñòàâëÿåò ±1·10�4 (â
÷àñòîòíûõ òî÷êàõ ðàáî÷åãî äèàïàçîíà).

Áóôåðíûé óñèëèòåëü. Áóôåðíûé óñèëèòåëü ïî-
ñòðîåí ïî ñõåìå ñ îáùèì èñòîêîì (ÎÈ). Èìåííî òà-
êàÿ ñòðóêòóðà îáåñïå÷èâàåò õîðîøåå ñîãëàñîâàíèå
âõîäíîãî è âûõîäíîãî èìïåäàíñîâ â øèðîêîé ïîëî-
ñå ðàáî÷èõ ÷àñòîò. ÌÈÑ óñèëèòåëÿ â äèàïàçîíå ÷àñ-
òîò 16�19 ÃÃö èìååò êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ 5�6 äÁ.

Óìíîæèòåëü ÷àñòîòû. ÌÈÑ Ó× ðåàëèçîâàíà ïî
áàëàíñíîé ñõåìå. Ýòî îáåñïå÷èâàåò ýôôåêòèâíîå ñóì-
ìèðîâàíèå ÷åòíûõ ãàðìîíèê âõîäíîãî ñèãíàëà. Â äè-
àïàçîíå ÷àñòîò fâõ=18±2,0 ÃÃö êîýôôèöèåíò ïðåîá-
ðàçîâàíèÿ âî âòîðóþ ãàðìîíèêó ñîñòàâëÿåò íå ìåíåå
6 äÁ ïðè ïîäàâëåíèè áëèæàéøèõ íå÷åòíûõ ãàðìîíèê
íå ìåíåå ÷åì íà 25 äÁ. ÊÑÂÍ âõîäà/âûõîäà íå ïðåâû-
øàåò 2,0.

Óñèëèòåëü ïðîìåæóòî÷íîé ÷àñòîòû. Äèàïàçîí
÷àñòîò ÓÏ× îïðåäåëåí ãðàíèöàìè 0,5�2,5 ÃÃö. Äëÿ
ïîëó÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà óñèëåíèÿ íå ìåíåå 45 äÁ
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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.




