
Пусть на резистивную решетку типа «жалюзи» с периодом l наклонно под
углом � падает плоская волна с
единственной отличной от нуля
компонентой вектора напряжен-
ности поля, параллельной реб-
рам решетки. Решетка располо-
жена в слое магнитодиэлектрика
с параметрами K = K1, � = �1, над
этим слоем находится плоско-
слоистая магнитодиэлектриче-
ская структура общей толщиной
h1 (рис. 1). Требуется найти рас-
сеянное поле.

Известно [2], что бесконеч-
ная в общем случае матрица
комплексных амплитуд рассеян-
ного решеткой поля U может

быть заменена конечномерной и записана следующим образом:
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где an,s — амплитуды пространственных гармоник, а матричные элементы Rn
ikl

и Tn
ikl имеют смысл коэффициентов отражения и прохождения для n-й про-
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Рис. 1
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ИНФОРМАТИВНОСТЬ ПАРАМЕТРА «ЭНЕРГИЯ ВТОРИЧНОГО
ПРОБОЯ» МОЩНЫХ ПЕРЕКЛЮЧАТЕЛЬНЫХ ТРАНЗИСТОРОВ

Обоснована необходимость оценки величины энергии вторичного пробоя переключатель-
ных транзисторов. Рассмотрены вопросы повышения надежности мощных ключевых уст-
ройств, создаваемых на биполярных транзисторах.

Практика разработки и эксплуатации мощных устройств на биполярных
транзисторах, работающих в ключевом режиме, показывает их недостаточную
надежность. Отказы мощных транзисторов (МТ) имеют место в режимах, ко-
гда не превышаются предельно допустимые статические параметры по току,
напряжению и рассеиваемой мощности, а главной причиной выхода из строя
МТ является вторичный пробой [1, 2].

Показатели надежности МТ в настоящее время определяются в основном,
исходя из результатов испытаний (например, на долговечность и безотказ-
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ность), которые проводятся в режиме постоянного тока. При таком подходе
показатели надежности не учитывают особенностей работы МТ в ключевых
устройствах, а принятая система параметров мощных транзисторов не позво-
ляет проектировать мощные ключевые устройства, отвечающие высоким тре-
бованиям по надежности. Необходим дополнительный параметр, который ха-
рактеризовал бы надежность работы МТ в ключевых устройствах. Учитывая,
что главной причиной отказов МТ является вторичный пробой (ВП), представ-
ляется целесообразным, чтобы этот параметр отображал степень устойчиво-
сти транзисторов к вторичному пробою.

Необходимо отметить, что в ключевых устройствах наиболее существен-
ные ограничения на использование МТ обусловлены вторичным пробоем. Он
развивается при обратном смещении эмиттерного перехода и характеризуется
тем, что происходит на этапе выключения транзистора при одновременном
действии двух неблагоприятных для транзисторов факторов: стягивание тока
в шнур по центру эмиттера вследствие падения напряжения на распределен-
ном (омическом) сопротивлении базы при протекании обратного тока базы;
выделение на транзисторе больших значений мгновенной мощности за счет
энергии, накапливаемой как в индуктивности нагрузки, так и в паразитных ин-
дуктивностях монтажа.

Таким образом, этот дополнительный параметр должен характеризовать
устойчивость транзистора к вторичному пробою в условиях обратносмещен-
ного эмиттерного перехода.

Наиболее полное представление об устойчивости транзисторов к ВП дает
энергетическая характеристика — энергия вторичного пробоя (ЭВП), рассеи-
ваемая в транзисторе при возникновении в его структуре ВП. Ее величина ко-
личественно характеризует устойчивость транзистора к ВП.

Для того, чтобы иметь объективные данные об устойчивости транзисто-
ров к ВП, необходимо пользоваться единой методикой определения
ЭВП.Представляется целесообразным проводить испытания транзисторов в
схеме ключа с индуктивной нагрузкой, где на этапе выключения транзистор
наиболее подвержен ВП.

Испытуемый транзистор (ИТ) включается по схеме с общим эмиттером.
Управление переключением ИТ осуществляется таким образом, что в начале
путем подачи положительного прямоугольного импульса тока в базу транзи-
стор переводится в режим насыщения с током насыщения I кнас. После оконча-
ния открывающего импульса ИТ переходит из состояния насыщения в состоя-
ние отсечки при наличии обратного смещения в цепи базы транзистора. При
этом энергия, накопленная в индуктивности нагрузки L при протекании через
нее тока I кнас,. рассеивается в транзисторе. Ток I кнас увеличивается до значе-
ния I комВП , при котором на этапе выключения происходит ВП транзистора.
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предельные электрические режимы с более высокими значениями параметров
и показывают более высокую эксплуатационную надежность.

Таким образом, величина ЭВП мощного транзистора адекватно отражает
его эксплуатационную надежность при работе в ключевом режиме, а параметр
«энергия вторичного пробоя» имеет высокую информативность.
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ДИФРАКЦИЯ ЭЛЕКТРОМАГНИТНЫХ ВОЛН НА РЕЗИСТИВНОЙ
ПЕРИОДИЧЕСКОЙ СТРУКТУРЕ ТИПА «ЖАЛЮЗИ»

С МНОГОСЛОЙНЫМ ДИЭЛЕКТРИЧЕСКИМ ВКЛЮЧЕНИЕМ

Предложен алгоритм учета влияния магнитодиэлектрического заполнения на рассеиваю-
ще-поглощающие свойства периодических дифракционных решеток типа «жалюзи» на ос-
нове резистивных материалов. Приведены зависимости коэффициента отражения по мощ-
ности от длины волны для пространственных гармоник при различных значениях диэлек-
трической проницаемости магнитодиэлектрического заполнения.

Дифракционные решетки из резистивных лент, находящие применение в
антенной технике, оптических приборах, а также устройствах радиолокацион-
ной маскировки объектов вооружения и военной техники, как правило, поме-
щаются внутри слоя магнитодиэлектрического материала. Это позволяет при-
дать достаточно тонким резистивным лентам необходимую форму и обеспе-
чить всей конструкции требуемую жесткость. Введение в магнитодиэлектрик
материалов с теми или иными электрофизическими свойствами в ряде случаев
улучшает характеристики рассеяния рассматриваемых периодических струк-
тур. При этом возникает необходимость учета влияния магнитодиэлектриче-
ского заполнения на рассеивающе-поглощающие свойства дифракционных
решеток. Это можно осуществить, основываясь на известном методе обобщен-
ной матрицы рассеяния [1].
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