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(57) Напівпровідниковий НВЧ фазообертач, який
містить двозатворний польовий транзистор з ба-
р'єром Шоткі, узгоджувальний резистор, резистор
навантаження, розділяючу пасивну індуктивність,
розділяючу ємність і джерело напруги, який відрі-
зняється тим, що в нього введені біполярний тра-
нзистор, резистор бази, замикаючий конденсатор і
друге джерело напруги, причому перший вивід уз-
годжувального резистора, який послідовно з'єдна-
ний із другим затвором польового транзистора, є
першою вхідною клемою пристрою, а другою вхід-
ною клемою є загальна шина, до якої підключений

другий вивід навантажувального резистора, а пе-
рший вивід навантажувального резистора підклю-
чений до стоку польового транзистора, який є
першою вихідною клемою пристрою, при цьому
виток польового транзистора підключений до за-
гальної шини, яка є другою вихідною клемою, при-
чому перший затвор польового транзистора з'єд-
наний із емітером біполярного транзистора, до
якого підключено перший вивід розділяючої паси-
вної індуктивності, а другий вивід розділяючої па-
сивної індуктивності з'єднано з першим виводом
розділяючої ємності і першим полюсом першого
джерела напруги, а другий полюс першого джере-
ла напруги з'єднано із другим виводом розділяючої
ємності, другим виводом базового резистора і за-
гальною шиною, до якої підключено другий вивід
замикаючої ємності і другий полюс другого джере-
ла напруги, а перший вивід замикаючої ємності і
перший полюс другого джерела напруги підключе-
ний до колектора біполярного транзистора.

Винахід належить до області радіотехніки і
може бути використаний в радіовимірювальній
НВЧ апаратурі.

Відомий пристрій для зміни фази, який скла-
дається з p-і-n діода із змінною провідністю, що
паралельно підключається до реактивної провід-
ності, і є навантаженням лінії передачі з певним
значенням хвильового опору (див.: СВЧ устройст-
ва на полупроводниковых диодах. Проекти-
рование и расчет / Под ред. И.В. Мальского, Б.В.
Сестрорецкого. – М.: Советское радио, 1969. -
С. 462-466).

Недоліком такого пристрою є значні втрати
перетворюваного сигналу і великий час переклю-
чення, невеликий діапазон зміни фази.

За прототип обрано електроннокерований фа-
зообертач (див.: Мадарисов М.Р., Петров В.Г., То-
лстой А.И. Полевые транзисторы с двумя затво-
рами Шотки в СВЧ преобразователях частоты и
фазы // Зарубежная радиоэлектроника. – 1984. -
№10. - С. 63-68).

Пристрій складається з двозатворного польо-
вого транзистора з бар'єром Шоткі, узгоджуваль-
ного резистора, резистора навантаження, індукти-
вності ємності і джерела напруги. Входом для НВЧ

сигналу є перший вивід узгоджувального резисто-
ра, який підключений до другого затвору польово-
го транзистора і загальна шина. Виходом слугує
резистор навантаження, який включений до стоку
польового двозатворного транзистора і загальної
шини. Джерело постійної напруги через розділяю-
чу індуктивність підключено до першого затвору
польового транзистора.

Недоліком такого пристрою є невеликий діапа-
зон зміни фази.

В основу винаходу поставлена задача ство-
рення напівпровідникового НВЧ фазообертача, в
якому за рахунок введення нових блоків і зв'язків
між ними досягається розширення діапазону змі-
ни фази.

Поставлена задача вирішується тим, що в
пристрій, який містить двозатворний польовий
транзистор з бар'єром Шоткі, узгоджувальний ре-
зистор, резистор навантаження, індуктивність, єм-
ність і джерело напруги, введено біполярний тран-
зистор, резистор бази, замикаючу ємність і друге
джерело напруги, причому перший вивід узгоджу-
вального резистора, який послідовно з'єднаний із
другим затвором польового транзистора, є пер-
шою вхідною клемою пристрою, а другою вхідною
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клемою є загальна шина, до якої підключений дру-
гий вивід навантажувального резистора, а перший
вивід навантажувального резистора підключений
до стоку польового транзистора, який є першою
вихідною клемою пристрою, при цьому виток
польового транзистора підключений до загальної
шини, яка є другою вихідною клемою, причому пе-
рший затвор польового транзистора з'єднаний із
емітером біполярного транзистора, до якого підк-
лючено перший вивід розділяючої пасивної індук-
тивності, а другий вивід розділяючої пасивної інду-
ктивності з'єднано з першим виводом розділяючої
ємності і першим полюсом першого джерела на-
пруги, а другий полюс першого джерела напруги
з'єднано із другим виводом розділяючої ємності,
другим виводом базового резистора і загальною
шиною, до якої підключено другий вивід замикаю-
чої ємності і другий полюс другого джерела напру-
ги, а перший вивід замикаючої ємності і перший
полюс другого джерела напруги підключений до
колектора біполярного транзистора.

Використання запропонованого пристрою для
регулювання фази електричного сигналу суттєво
підвищує діапазон зміни фази за рахунок зміни
електричне регульованого індуктивного опору,
який виникає на електродах емітер - база біполяр-
ного транзистора, включеного в коло першого за-
твору польового транзистора. На кресленні пода-
но схему напівпровідникового НВЧ фазообертача
(фіг.). Пристрій містить узгоджувальний резистор
1, який послідовно з'єднаний з другим затвором
польового транзистора 2, до стоку якого підключе-
но резистор навантаження 3. Перший затвор
польового транзистора 2 з'єднаний з емітером бі-
полярною транзистора 4, живлення якого здійсню-
ється через розділяючу індуктивність 5, яка послі-
довно з'єднана з джерелом напруги 6, паралельно

якому підключена розділяюча ємність 7. В базу бі-
полярного транзистора включено резистор 8, який
регулює величину струму емітерного кола біполя-
рного транзистора. Колектор біполярного транзис-
тора через замикаючу ємність 9 по змінному стру-
му з'єднано із базою. Живлення кола колектор-
база здійснюється джерелом напруги 10. Вхід при-
строю утворений першим виводом узгоджувально-
го резистора 1 і загальною шиною, а вихід – сто-
ком польового двозатворного транзистора 2 і за-
гальною шиною.

Напівпровідниковий НВЧ фазообертач працює
таким чином.

В початковий момент часу НВЧ сигнал пода-
ється через узгоджувальний резистор 1 на другий
затвор і витік польового транзистора 2. Проходячи
через польовий транзистор 2 його фаза змінюєть-
ся під дією зміни ємнісного опору на електродах
перший затвор – виток польового транзистора 2 і
послідовно включеного з ним індуктивного опору
на електродах емітер – база біполярного транзис-
тора 4. Ємнісний опір польового транзистора 2 і
індуктивний опір біполярного транзистора 4 регу-
люються зміною напруги джерела 6 і джерела 10.
Пасивна розділяюча індуктивність 5 і конденсатор
7 не дають змоги проходити НВЧ сигналу через
джерело напруги 6. Величина опору бази 8 регу-
лює значення емітерного струму біполярного тра-
нзистора 4 і визначає величину індуктивного опо-
ру, а замикаюча ємність 9 здійснює замикання ко-
лектора з базою по змінному струму і запобігає
проходженню змінного струму через джерело на-
пруги 10. Таким чином, фаза вихідного НВЧ сигна-
лу, який знімається з навантажувального резисто-
ра 3, регулюється зміною напруги джерела 6, а її
початкове значення встановлюється величиною
напруги джерела 10.
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