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МОЩНЫЕ ИМПУЛЬСНЫЕ ПОЛУПРОВОДНИКОВЫЕ
ИСТОЧНИКИ МИЛЛИМЕТРОВОГО ДИАПАЗОНА ДЛИН ВОЛН

В РЕЖИМЕ ВНЕШНЕЙ СИНХРОНИЗАЦИИ

Рассмотрены пути создания мощных импульсных полупроводниковых источников электро-
магнитных колебаний в миллиметровом диапазоне длин волн, где в короткоимпульсном ре-
жиме наиболее целесообразно применение кремниевых лавинно-пролетных диодов с опти-
мальными профилем легирования и геометрией. Показано, что оптимальная площадь полу-
проводниковой структуры диода, обеспечивающая максимальную мощность при
допустимой температуре, зависит от параметров импульсного режима и величины последо-
вательно включенного омического сопротивления. Рассмотрены методы суммирования
мощностей диодов, эффективные в миллиметровом диапазоне длин волн. Показана возмож-
ность построения мощных импульсных источников на кремниевых ЛПД с уровнями им-
пульсной мощности сотни ватт в миллиметровом диапазоне.

Мощные полупроводниковые импульсные источники миллиметрового
диапазона длин волн находят широкое применение при построении малогаба-
ритной надежной радиоаппаратуры различного назначения. Основные требо-
вания к этим источникам: обеспечение требуемого уровня импульсной мощ-
ности в широком интервале параметров импульсного режима — длительности
импульса � и скважности Q = T/� (T — период повторения импульсных посы-
лок); обеспечение широкого рабочего диапазона частот выходного сигнала;
высокой степени когерентности выходного сигнала при минимальных фазо-
вых и амплитудных нестабильностях в пределах длительности импульса и при
переходе от импульса к импульсу; обеспечение высокой стабильности ампли-
тудно-частотных характеристик выходного сигнала при воздействии внешних
климатических и механических факторов. В большинстве применений прин-
ципиальными являются требования минимальных массогабаритных парамет-
ров источников, интегрированных в единой конструкции совместно с блоками
импульсного питания. Необходимость удовлетворения приведенным, во мно-
гом противоречивым, требованиям обуславливает принятие компромиссных
решений в процессе выбора схем построения и конструкций отдельных узлов
и прибора в целом.

Построение мощных полупроводниковых источников миллиметрового
диапазона с высокими уровнями импульсной мощности основано на суммиро-
вании мощностей активных элементов. Известны результаты разработок ис-
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точников с конкретными параметрами. Поиску же путей оптимизации сумма-
торов в широком интервале энергетических и диапазонных параметров выход-
ного сигнала уделено недостаточное внимание. Данная работа посвящена
анализу оптимальных путей построения сумматоров мощностей лавинно-про-
летных диодов импульсного действия миллиметрового диапазона волн с вы-
ходными мощностями от единиц до сотен и более ватт в 8-мм диапазоне длин
волн при длительностях импульса выходного сигнала � = 0,05...0,3 мкс и
скважностях Q � 3...1000. Рассматриваемые пути построения мощных им-
пульсных источников применимы в широкой области частот — вплоть до
100...140 ГГц. Обеспечение высокой стабильности амплитудно-фазовых ха-
рактеристик в пределах длительности импульса, при переходе от импульса к
импульсу и в широком интервале температур окружающей среды детально
рассмотрены, например в [1], и здесь не обсуждаются.

Выбор в качестве активного элемента кремниевого лавинно-пролетного
диода (Si ЛПД) определяется тем, что при его использовании реализуются
наибольшие уровни импульсной мощности, превышающие 20...30 Вт в 8-мм
диапазоне и 10 Вт в 3-мм диапазоне при Q > 100...200 и � < 0,2 мкс. Эти уровни
мощности примерно на порядок выше чем у наиболее эффективных транзи-
сторов HEMT, pHEMT. Коэффициент полезного действия Si ЛПД в 8-мм диа-
пазоне не превышают 5...7%, что значительно меньше, чем у HEMT и
pHEMT. Однако, в короткоимпульсном режиме работы и при значительных
скважностях это не существенно. Таким образом, ЛПД с оптимальной струк-
турой — наиболее пригодный активный элемент для построения мощных ко-
роткоимпульсных источников миллиметрового диапазона.

Приведенные требования к мощным источникам с импульсным режимом
питания в значительной степени определяют их оптимальную схему построе-
ния. Так, требования когерентности и стабильности амплитудно-фазовых па-
раметров в импульсном режиме может быть реализовано только в режиме
внешней синхронизации (или пассивного усиления) высокостабильным не-
прерывным сигналом. Источником входного сигнала может быть диодный ге-
нератор, стабилизированный высокодобротным объемным резонатором или
генератор в области низких частот (субгармоники рабочей частоты), стабили-
зированный кварцем или диэлектрическим резонатором при последующем
умножении частоты. Требования к высокой стабильности амплитуды и фазы
выходного сигнала — требования к стабилизации параметров входного сигна-
ла, а также к компенсации температурных изменений импедансных характе-
ристик активных элементов в существенно нестационарном тепловом режиме
при импульсном режиме питания. Требования к уровню импульсной мощно-
сти при определенных параметрах импульсного режима определяют целесо-
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