
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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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].

ISSN 0021—3470. Радиоэлектроника. 2004. № 3. 43



БИБЛИОГРАФИЧЕСКИЙ СПИСОК

1. Митра Р., Ли С. Аналитические методы теории волноводов.— М. : Мир, 1974.—
324 с.

2. Шкиль В.М. Рассеяние волн на экранированной решетке жалюзи с диэлектрическим
включением // Радиотехника.— 1988.— №12.— С. 64—67.

3. Бреховских Л.М. Волны в слоистых средах.— М. : Наука, 1973.— 343 с.
4. Капылов Е.Л., Шкиль В.М. Дифракция электромагнитных волн на решетке из рези-

стивных лент // Радиоэлектроника.— 2001.— №10.— С. 20—24. (Изв. вузов).

Военно-космическая академия им. А.Ф.Можайского,
г. С-Петербург. Поступила в редакцию 20.06.03.

46 ISSN 0021—3470. Радиоэлектроника. 2003. № 3.

УДК.621.396.679.4:621.372.2

ПОЛЕВОЙ В. В., ХЛОПУШИН И. Ю.

АДАПТИВНОЕ СОГЛАСУЮЩЕЕ УСТРОЙСТВО
РАСПРЕДЕЛЕННОГО ТИПА ДЛЯ АНТЕНН ДИАПАЗОНА ДКМВ

Рассмотрено антенное согласующее устройство в виде отрезка линии передачи (для диапа-
зона ДКМВ — линия задержки, составленная из звеньев фильтра нижних частот), к которо-
му подключаются или отключаются дополнительные емкости в зависимости от фазы коэф-
фициента отражения в данном сечении.

Антенное согласующее устройство (АСУ) обеспечивает приведение ком-
плексного входного импеданса антенной системы к активному сопротивле-
нию фидера (как правило, 50 Ом). Основными требованиями, предъявляемы-
ми к согласующим устройствам для антенн диапазона ДКМВ, являются: высо-
кая точность согласования параметров антенны (величина коэффициента
бегущей волны КБВ в фидере после окончания настройки не менее 0,75) во
всем рабочем диапазоне частот 2...30 МГц; быстрая (не более 0,2 с) перестрой-
ка с одной частоты на другую; малые масса и габариты.

Из существующих типов согласующих устройств приведенным характе-
ристикам соответствуют АСУ с использованием дискретных элементов на-
стройки, но они отличаются сложным алгоритмом настройки на частоту сиг-
нала, требующим применения специального устройства управления. Рассмат-
риваемый тип согласующего устройства лишен этого недостатка.

Антенное согласующее устройство распределенного типа (АСУРТ) со-
стоит из отрезка линии задержки, составленной из звеньев ФНЧ [1, 2], к кото-
рому подключаются или отключаются дополнительные параллельные реак-
тивности. Подключение дополнительных реактивностей производится по сле-
дующему алгоритму:

— если напряжения в соседних сечениях U(i) и U(i –1) отличаются друг от
друга меньше, чем на некоторую величину g, определяемую зоной нечувстви-
тельности компаратора, то емкость C(i) не изменяет своей величины;

— если U(i) > U(i – 1) + g, то емкость C(i) увеличивается на �С;
— если U(i) < U(i – 1) – g, то емкость C(i) уменьшается на �С.
Такой алгоритм позволяет получить время согласования, равное времени

прохождения сигнала вдоль длинной линии, при условии мгновенного сраба-
тывания электронных ключей, изменяющих величины емкостей C(i). В нашем
случае время прохождения сигнала меньше времени срабатывания электрон-
ных ключей (реле), поэтому время согласования (настройки) будет равно вре-
мени срабатывания всех ключей (реле).

Обратимся к конкретному примеру. Необходимо согласовать щелевую
антенну с 50-омным фидером в диапазоне частот 2...30 МГц с КБВ не менее
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