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нальных СВЧ устройств миллиметрового диапазона. Определены основные пра-
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нальных устройств миллиметрового диапазона. 
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1. Введение 
 

За последние годы российская радиопромышленность все активнее 
начинает использовать миллиметровый диапазон длин волн. В чем заклю-
чаются преимущества миллиметрового диапазона длина волн? Известно: 
чем выше частота, тем меньше интерференционные помехи и, следова-
тельно, у́же луч сигнала (в результате чего его сложнее исказить) [1]. 

В данной работе приведены практические результаты создания мно-
гоканальных устройств миллиметрового диапазона. 

 
2. Идея создания многоканального устройства  

миллиметрового диапазона 
 

Разработка и производство многоканальных устройств в России су-
ществует достаточно продолжительное время [2]. Для устройств, работа-
ющих в диапазоне дециметровых и сантиметровых длин волн, со стороны 
проектирования многоканальных устройств в 2019 году нет никаких 
сложностей: необходимые нормы и правила хорошо отработаны в 80-х 
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годах. Но при производстве устройств, работающих в диапазоне милли-
метровых длин волн, традиционные конструктивно-технологические ре-
шения, применяемые ранее для проектирования изделий дециметрового и 
сантиметрового диапазона длин волн, оказались неприемлемы [3]. 

Согласно предложенному техническому заданию устройство пере-
носа частоты должно работать в 9-миллиметровом диапазоне длин волн и 
состоять из пяти каналов, при этом есть ограничение в максимальных га-
баритах — размер не более 65 мм на 110 мм. Внешний вид первого вари-
анта устройства переноса частоты приведен на рис. 1. 

 
Рис. 1. Вид сверху многоканального устройства миллиметрового диапазона (1-й вариант). 

Fig. 1. Top view of a multi-channel device of the first version 
 

Исходя из первоначальных требований была выполнена разработка 
первого варианта устройства: учитывая требования по массогабаритным 
характеристикам, использовали соединители miniSMP (с граничной часто-
той рабочей частотой 65 ГГц). 

По результатам настройки изделия миллиметрового диапазона длин 
волн обозначились наиболее острые проблемы, такие как: 

— допуски при проектировании конструкции. (В настоящее время 
при проектировании применяются допуски, значительно превышающие 
точность воспроизведения механической обработки, хотя материальная 
база позволяет обеспечить более высокие точности);  
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— ширина зазоров между элементами конструкции устройства. (В 
настоящее время в изготовленном устройстве миллиметрового диапазона 
длин волн ширина зазоров между элементами конструкции устройства, 
такими как платы и МИС, достигает 0,3 мм, что более чем в 3,5 раза пре-
вышает ширину, заявленную в инструкции по применению МИС (не более 
0,076 мм); 

— длина и конфигурация перемычек между элементами конструк-
ции устройства. (В настоящее время в изготовленном устройства милли-
метрового диапазона длин волн из-за большой ширины зазоров между 
платами и МИС перемычки между платами и МИС достигают неприем-
лемо большой длины, в разы превышающей значение, заявленное в ин-
струкции по применению МИС (не более 0,31 мм). Все перемычки меж-
ду элементами конструкции устройства монтируются с конфигурацией в 
виде «зига», что в свою очередь увеличивает общую длину самой пере-
мычки).  

По результатам исследования экспериментального образца многока-
нального устройства первого варианта решено провести оптимизацию 
конструктивного устройства с учетом всех выявленных недочетов 

 
3. Дальнейшее развитие многоканальных устройств  

миллиметрового диапазона 
Разработка второго варианта устройства переноса частоты велась с 

учетом следующих требований: 
1) использование разъемов СВЧ только с жесткой фиксацией 

(например, стандарта 2,4 мм с диапазоном частот до 50 ГГц); 
2) использование наименьшего количества плат в критичной части 

прохождения сигналов миллиметровых длин волн; 
3) использование золотой фольги для соединения между МИС и  

платами. 
При реализации второго варианта устройства с учетом определен-

ных требований удалось добиться следующих результатов: 
— повысить качество сборки  за счет сокращения количества плат; 
— уменьшить массогабаритные параметры (масса и габариты сокра-

тились примерно в 3 раза); 
— обеспечить стабильность фазочастотных характеристик за счет 

применения разъемов с резьбовым соединением.  
Внешний вид второго варианта устройства переноса частоты приве-

ден на рис. 2. 
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Рис. 2. Вид сверху многоканального устройства миллиметрового диапазона (2-й вариант). 

Fig. 2. Top view of a multi-channel device of the second version 
 

Конструкция корпуса в виде полукруга позволила реализовать дели-
тель гетеродина на единой плате с минимальными габаритными размерами. 

На рис. 3 приведена сравнительная амплитудно-частотная 
характеристика одного из каналов двух вариантов устройств переноса 
частоты, из чего можно сделать вывод, что выигрыш по коэфициенту 
передачи составляет не менее 7 дБ. 

 
Рис. 3. Амплитудно-частотная характеристика двух вариантов многоканальных устройств. 

Fig. 3. Frequency response of two variants of multi-channel devices 
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4. Заключение 
Предложенные решения позволяют качественно улучшить проекти-

рование многоканальных устройств, работающих в миллиметровом диапа-
зоне длин волн как по конструкторско-технологической, так и по радио-
технической части. 

Полученный практический опыт и реализованные идеи создадут 
прочную основу для проектирования и изготовления перспективных 
устройств миллиметрового диапазона длин волн. 
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