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расширение их рабочего требуются дальнейшие исследования, направленные на 

омпозитов, однако но проведение быстрых и качественных измерений ЭЭ к

С помощью представленных видов измерительных устройств возмож-
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ытуемого образца На основе измеренных коэффициентов передачи без исп

в приемной камере можно описать с помощью дипольного приближения [4].  

спространение поля с помощью теории малых апертур, согласно которой ра

через образец, расположенный в апертуре. Связь между камерами описывается 

нии волны ЭЭ также определяется через потери при распростране

Рис. 2. Конструкция DTEM-камеры 

онструкция СТЕМ-камеры Рис. 1. К
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ШИМ-сигнала микроконтроллера. Элементы CE1 и CE2 управляются простым 

ьзуемых выводов один ШИМ-сигнал, что вдвое снижает количество испол

ющего (CE3) элементов, которые позволяют управлять H-мостом, используя 

разработанного Н-моста (рис. 1) дополнительных активного (AE5) и управля-

Основным отличием от традиционных схем является наличие в схеме 

Н-моста в составе терморегулятора климатической экранированной камеры.

отанного Цель работы – выполнить измерения параметров разраб

формы выходного сигнала Н-моста.

тся правильность используемых Н-мостов. Важнейшим параметром станови

ания на параметры с высокой точностью, что задает определенные требов

туры (нагрев/охлаждение) поверхности ТЕМ-камеры необходимо производить 

лирование темпера-ТЕМ-камеры посредством элементов Пельтье (ЭП). Регу

ней поверхности Н-мост необходим для регулирования температуры внеш

рованной камеры разработан H-мост [2], управляемый одним ШИМ-сигналом. 

реализацией ШИМ-сигнала. Для терморегулятора [1] климатической экрани-

дов с аппаратной микроконтроллеры имеют ограниченное количество выво

 нагрузок. Также (ШИМ), что усложняет управление большим количеством

необходимо наличие не менее двух сигналов широтно-импульсной модуляции 

 Н-моста Для управления традиционными мостовыми схемами типа
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ы выходного импульса.ской доработки, устраняющей пульсации плоской вершин

терморегулятора климатической экранированной камеры после схемотехниче-

аться в составе Таким образом, разработанный Н-мост может использов

на выходе Н-моста.

40 мкс, что может быть устранено включением конденсатора емкостью 0,1 мкФ 

=5 мкс. Также наблюдаются пульсации длительностью 
н2

tи составило 

 видно, что время нарастания увеличилось на 1 мкс гИз рис. 2, 

Рис. 2. Формы импульсов ШИМ на входе (а, б) и на выходе (в, г) Н-моста

в                                                                        г

а                                                                       б

).вна ЭП (рис. 2, 

ходного сигнала ) и амплитудой 4,7 В. Измерены параметры и форма выб(рис. 2, 

=4 мкс 
н1

t=90 %, временем нарастания Dс коэффициентом заполнения 

) ас. 2, На вход Н-моста подается управляющий ШИМ-сигнал (ри
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Рис. 1. Структурная (а) и принципиальная электрическая (б) схемы Н-моста 

б

а

с уровнем логической единицы. 

ющими направление протекания тока через ЭП посредством простого сигнала 

лом логической единицы и управляют транзисторами AE1 – AE4, изменя-сигна
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емкости плоского конденсатора и составляют 0,0156 пФ:

2 вычислены по формуле С1 и С≈35,76 Ом. Значения емкостей 0,5)
o

Z
e

Zлинии (

геометрическому значению волновых сопротивлений четной и нечетной мод 

2 приняты равными среднему R1 и RЗначения сопротивлений 

= s соответственно.
п

l= 45 м и l между проводниками 

=10. Длина линии и перемычки rC
ε 10=510 мкм, h=23 мкм, s=105 мкм, t=300 мкм, w

дующие: Параметры поперечного сечения исследуемой линии сле

на заданное воздействие.

щего и вычислить отклик задать сверхкороткий импульс в качестве воздействую

одниками (рис. 1), исследуемой линии [4] с учетом перемычки между пров

оперечное сечение достижения поставленной цели необходимо построить п

влияние на форму и амплитуду импульса на выходе линии. Таким образом, для 

выполнены без учета перемычки между проводниками, которая может оказать 

вательность импульсов меньшей амплитуды [3]. Однако данные исследования 

нии сверхкороткого импульса в витке меандровой линии задержки на последо-

ный на разложе-Исходя из вышесказанного, предложен подход, основан

их устройств [2]. 

ными из которых являются малые мощность и быстродействие реализующих 

так и конструктивные решения, имеющие вместе с тем ряд недостатков, основ-

тся как схемотехнические, к наносекундному диапазону [1]. Для этого использую

с длительностью, близкой Наиболее важной представляется защита от импульсов 

действий (как внутрисистемных, так и внешних) становится все актуальнее. 

ичных воз-Защита бортовой радиоэлектронной аппаратуры от разл
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Рис. 2. Формы сигналов на выходе исследуемой линии 

исследуемой линии.

емкостей не оказывает влияния на формы и амплитуды импульсов на выходе 

т перемычки без учета на 1 и 2 пс соответственно. Стоит отметить, что уче

а задержки импульсов нечетной и четной мод по уровню 0,5 увеличиваются 

выходе линии. Амплитуда с учетом перемычки и емкостей возрастает на 2 мВ, 

мплитуду сигнала на вании практически не оказывает влияния на форму и а

мычки при моделиро-перемычки и без нее. Из рис. 2 видно, что учет пере

с учетом Формы сигнала в конце исследуемой линии определены 
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примет вид 

структуры После преобразований выражение (1) для исследуемой 

Рис. 1. Поперечное сечение (а) и схема соединений (б) исследуемой линии

б

а
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