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співвідношень (3), (4) можна робити висновок, які параметри впливають на 
його значення. Однак варто при цьому враховувати інші параметри, зображені 
на фронтальній проекції (рис. 3): глибина обробки а, висота гребенів с, відстань 
між гребенями b. Наведемо ще одне співвідношення для відстані b: 

.costgcoscos  pp2h2Hb        (5) 

Врахування наведених співвідношень між геометричними і 
конструктивними параметрами дозволить зробити їх оптимізацію.  
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Проведений аналіз  напівпровідникових приладів показує, що в джерелах 
КВЧ випромінювання з вихідною потужністю 2000 мВт до частот 10 ГГц 
можна використовувати транзистори, а подальше формування частоти 
коливання, що несе, необхідно здійснювати за допомогою напівпровідникових 
діодів. 
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Таблиця 1 
Параметри високочастотних діодів 

Тип 
варактора 

Гранична 
частота, ГГц 

РРОЗ 
Вт 

Емакс 
В 

2А602В 80 1,0 45 
2А602Г 90 0,7 45 
2А603А 100 0,4 20 
3А607А 100 1,0 30 
3А608А 60 4,0 45 
2А609А 150 2,0 40 
2А605 160 1,0 40 

2А604В 180 1,0 40 
1S361 50 0,15 5 
1S362 70 0,15 5 
1S363 90 0,15 5 

 
Як випливає з даних, приведених в табл.1., для цілей отримання вихідної 

потужності 2 – 2,5 Вт на частоті 36, 72 ГГц можуть бути застосовані варакторні 
і лавиннопролітні діоди. 

Однокаскадний помножувач частоти на діоді 2А609А, з коефіцієнтом 
множення 4n  ,  на частоті 36, 72 ГГц може забезпечити вихідну потужність 1 
– 1,5 Вт. Подальше підвищення вихідної потужності можна здійснити за 
рахунок застосування підсумовування потужності. 

Суматори, які служать для складання потужностей, умовно можна 
розділити на дві великі групи: 

  суматори з незалежною роботою окремих елементів; 
  суматори, що містять декілька взаємно зв'язаних елементів. 
 Прикладом першої груп суматорів можуть служити схеми складання 

потужностей, зображена на рис. 1. 
 

 
 

Рис. 1. Діодна частина джерела КВЧ випромінювання з суматором на 
подвійному хвилеводному трійнику. 
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Рис. 2. Діодна частина джерела КВЧ випромінювання з суматором на  
трьохдецибельному направленому відгалужувачі 
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Рис. 3. Діодна частина джерела КВЧ випромінювання з суматором на 
гібридному кільці 

 
У схемі на рис. 1 з виходу варакторів сигнал поступає до плечей 11 

суматора і, при виконанні певних фазових співвідношень між сигналами велика 
частина потужності поступає в корисне навантаження, підключене до плеча 2. 
До плеча 3 підключене баластне навантаження з невеликим коефіцієнтом 
віддзеркалення. Величина зв'язку між двома варакторами пропорційна ступеню 
асиметрії цих навантажень. Реально досяжне розв'язання в подвійному хвиле 
водному трійнику складає 30 – 40 дб, в трьохдецибельному направленому 
відгалужувачі 15 – 20 дб, в гібридному кільці 20 – 30 дб. 

У схемах рис. 1 і рис. 3 сигналів повинні подаватися до плечей 11 в 
однаковій фазі, а в схемі рис. 2 із зрушенням фаз в 900, оскільки перші є 
мостовими пристроями синфазного типу, а схема на рис. 2  – мостовий пристрій 
квадратурного типу. Виконання цих умов можна досягти включенням в плечі 1
1 фазообертачів, підбором довжин плечей або шляхом регулювання фази 
вихідних коливань. 

З розглянутих схем складання потужностей найбільш прийнятна схема з 
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подвійним хвилеводним трійником. У цій схемі досягається найбільша 
розв'язка плечей 30 – 40 дб, і крім того, вона проста в настройці і надійна при 
експлуатації. 

Таким чином, проведений аналіз показав, що структурна схема джерела 
КВЧ діапазону для відновлення шкірного покриву тварин, повинна складатися з 
транзисторної (до 10 ГГц) і діодної (>10 ГГц) частин. З обліком надійності і 
простоти в настройці в транзисторній частині слід використовувати схему з 
прямим множенням частоти. У діодній частині для отримання вихідної 
потужності (2 Вт) необхідно використовувати метод складання потужностей із 
застосуванням подвійного хвилеводного трійника. 
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