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Передающий модуль 2-мм диапазона длин волн 
 

Представлены результаты выбора конструкции ЛПД и экспериментальных 

исследований передающего модуля 2-мм диапазона длин волн. 
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Расширение сфер применения источников сигналов и усилителей коротковолновой 

части мм-диапазона в медицине, системах безопасности и средствах телекоммуникации 

требует создания малогабаритных высококогерентных генераторов, работающих в данном 

диапазоне частот. Используемые до настоящего времени источники излучения 

коротковолновой части мм-диапазона на основе ламп обратной волны лишь отчасти 

удовлетворяют этим требованиям, поскольку требуют применения высоковольтных 

источников питания и высокоэффективных магнитных систем, что делает аппаратуру на 

их основе громоздкой и низкоэффективной с точки зрения обеспечения КПД и выходной 

мощности[1,2]. 

В СВЧ электронике проблема сверхтонких эпитаксиальных структур является 

принципиальной. Для изготовления кремниевых однодрейфовых и двухдрейфовых ЛПД, 

работающих в диапазоне длин волн до 200ГГц, необходимы структуры с толщиной 

активных n- и p- областей 0,2мкм и менее[3].При изготовлениипрофиля легирования 

сверхтонкой эпитаксиальной кремниевой структуры типа 𝑝+𝑝𝑛𝑛+применялся 

низкотемпературный процесс газофазнойэпитаксии кремния при пониженном давлении в 

реакторе в диапазоне от десятков до сотен мм ртутного столба. 

В процессе работы была оптимизирована конструкция ЛПД. 

Измерения ЛПД проводились в СВЧ-камере волноводного типа сечением 1,6х0,8. 

ЛПД установлен посередине широкой стенки волновода. Питание к диоду подается с 

помощью специального фильтра, изолированного от корпуса вкладышем, без радиального 

резонатора. Фильтр позволяет согласовать низкий импеданс диода с высоким импедансом 

волновода. Частотную перестройку прибора обеспечивает подвижный коротко 

замыкающий поршень[4]. 
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Схема стенда для измерения выходной мощности и частоты передающего модуля 

изображена на рисунке 1. 

 

 
Рисунок 1. Схема стенда для измерения выходной мощности и частоты передающего 

модуля, где: 1 – калориметрический измеритель мощности, 2 – калориметр, 3 – переход, 

4, 6 – волновод, 5 – аттенюатор поляризационный, 7 – ответвитель направленный, 8 – 

аттенюатор поляризационный, 9 – смеситель, 10 – анализатор спектра N9030A с опцией 

внешнего смесителя, 11 – испытуемый модуль, 12 – источник питания. 

 

Конструкция модуля блочная, герметичная и в базовом варианте включает в себя 

генератор СВЧ и ферритовый вентиль. Спектр выходного сигнала образца передающего 

модуля продемонстрирован на рисунке 2. 
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Рисунок 2. Спектр выходного сигнала образца передающего модуля 

Как видно из рисунка, частота генерации составляет 153,8ГГц, мощность, 

замеренная с помощью болометрического измерителя мощности порядка 10 мВт. 

Зависимость выходной мощности от частоты генерации отображена на рисунке 3. 

 
Рисунок 3. Зависимость выходной мощности модуля от частоты генерации. 
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Выводы 

По результатам экспериментальных исследований ЛПД оптимизированной 

конструкции получено: 

Выходная мощность в диапазоне 138 – 145 ГГц увеличивается с 17 до 27 мВт, в 

диапазоне 145 – 150 держится на уровне 27 мВт, в диапазоне 150 – 160 ГГц уменьшается с 

27 до 20 мВт, в диапазоне 160 – 170 ГГц снижается до 5 мВт. Если необходимо работать 

на участке близком к 170 ГГц, то необходимо провести дальнейшие исследования по 

оптимизации эпитаксиальной кремниевой структуры для повышения уровня выходной 

мощности. 
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