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Аннотация: Рассмотрен делитель частоты на 8, работающий в диапазоне входных частот 8-18ГГц. Приведена функциональная схема. Кратко описана конструкция и элементная база. Изготовлен макет и проведено его экспериментальное исследование. Описана методика и структурная схема эксперимента. Измерена частотная зависимость коэффициента передачи. Показано, что делитель частоты совместно с двухкаскадным усилителем-ограничителем имеет чувствительность минус 75 дБВт, коэффициент передачи около 40дБ и неравномерность коэффициента передачи 1,64 дБ. Измерен уровень второй и третьей гармоники выходного сигнала.
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На протяжении последних десятилетий интенсивно совершенствуется микроэлектронная элементная база, в том числе делители частоты [1-7]. Это позволяет расширить диапазон рабочих частот синтезаторов частот и частотомеров до 50 ГГц.

Целью данной работы является экспериментальное исследование делителя частоты сантиметрового диапазона.

К делителю частоты предъявляются следующие требования:

- диапазон рабочих частот 8-18 ГГц, без разбивки на поддиапазоны;

- чувствительность минус 75 дБВт;

- коэффициент деления 8;

- волновое сопротивление входа и выхода 50 Ом;

- коэффициент передачи около 40дБ;

Отечественные микросхемы делителей частоты не удовлетворяют предъявленным требованиям ни по одному параметру [3,4]. Зарубежные делители частоты фирмы Hittite – не удовлетворяют предъявленным требованиям по чувствительности и коэффициенту передачи [8], поэтому исследуемый делитель частоты должен содержать усилитель-ограничитель, собственно делитель частоты на микросхеме HMC494 [8] и, возможно, другие узлы для их совместной работы. Функциональная схема исследуемого устройства приведена на рис.1.

Исследуемое устройство состоит из двух широкополосных малошумящих усилителей М42135-1, аттенюатора с затуханием 10 дБ для обеспечения требуемой входной мощности делителя частоты, собственно делителя частоты на микросхеме HMC494 и делителя мощности на два для подключения анализатора спектра и осциллографа.

Конструктивно собственно делитель частоты представляет собой микросборку, содержащую печатную плату с установленными на ней микросхемой HMC494 и другими элементами, корпус рамочного типа с двумя крышками и двумя коаксиально-полосковыми переходами типа СРГ50-751ФВ [9]. В качестве материала подложки используется Rogers RO4350, рекомендуемый фирмой Hittite [8,11], толщиной 0,254 мм и ε=3.66.

Эксперимент проводился на установке, структурная схема которой показана на рис.2. В качестве источника сигнала использован генератор стандартных сигналов типа E8257D [10]. В качестве индикатора выходной мощности и частоты использован анализатор спектра типа N9020A[10]. Источником питания служил прибор GPD72303S. Форму выходного сигнала можно было наблюдать с помощью осциллографа типа DSO9254A [10].
Измерения коэффициента передачи и коэффициента деления проводились в диапазоне частот от 8 до 18 ГГц с шагом 200МГц. Результаты испытаний приведены на рис.3.
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Рис. 3. – Результат измерения выходной мощности и коэффициента передачи
 На рис.4 можно наблюдать спектр выходного сигнала при полосе обзора 0,8 ГГц до 4,0 ГГц. При этом частота входного сигнала равна 8 ГГц. Можно видеть, что уровень второй гармоники слабее первой гармонии на 39 дБ, а третья гармоника слабее первой на 12 дБ.

Рис. 5 и 6 иллюстрируют форму выходного сигнала при входных частотах 8 и 18 ГГц. Из рисунка 5 видно, что при полосе осциллографа 2,5 ГГц у выходного сигнала с частотой 1 ГГц заметны искажения, вносимые третьей гармоникой. Для сигнала с выходной частотой 2,25 ГГц эти искажения незаметны.
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Рис. 4. – Фото спектра выходного сигнала с экрана анализатора спектра при частоте входного сигнала 8 ГГц
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Выводы

1. Разработан, изготовлен и испытан делитель частоты, удовлетворяющий предъявленным требованиям.

2. Получены следующие экспериментальные данные, подтверждающие и дополняющие справочный листок:
-Коэффициент передачи по мощности составляет от 35,6 дБ до 37,24 дБ;

- Без учета потерь в делителе мощности он составляет не мене 40 дБ;

- Коэффициент деления по частоте 8;

- Неравномерность коэффициента передачи 1,64 дБ.

3. Делитель частоты может найти применение в приёмной аппаратуре СВЧ [12,13].
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Рис. 2. – Cтруктурная схема измерительной установки
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Рис. 1. – Схема исследуемого устройства











Рис. 5. – Фото выходного сигнала с экрана осциллографа, при частоте входного сигнала 8 ГГц





Рис. 6. – Фото выходного сигнала с экрана осциллографа, при частоте входного сигнала 18 ГГц
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