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Development of the transmitting and receiving channels relay systems terahertz range 
The results of investigations of receiving and transmitting channels of the digital 

telecommunications system with Gigabit bandwidth in the frequency range 130-GH created on the 

basis of the developed sites (lo, built on the basis of a circuit composed of a highly stable oscillator 

with panagoulia and amplification cascades, frequency converters, intermediate frequency 

amplifier, Smuga-pass filter, conical ruporno antenna). 

 

Однією із перспективних сфер застосування терагерцових технологій є 

системи зв’язку і телекомунікацій 4, 9. Зокрема передбачається створення 

принципово нових за габаритами, завадозахищеності та енергоефективності 

пристроїв суб- та терагерцового діапазону для високошвидкісної передачі 

відеосигналів, для радіорелейних систем прямої видимості, для транспортних 

мереж мобільного зв'язку п'ятого покоління (5G), для сенсорних мереж та 

високоточних радарах. Такі розробки ведуться в США під егідою DARPA, в 

Англії, Німеччині,Росії, Китаї для застосування у військових і цивільних цілях. 

Тому тема розробки передавального та приймального трактів радіорелейної 

системи терагерцового діапазону є надзвичайно важливою.  

Передавальний та приймальний тракти складають аналогову (лінійну) 

частину радіорелейної системи. Ці тракти побудовані за гетеродинною схемою 

в терагерцовому діапазоні частот в межах 130…134 ГГц, діапазон проміжних 

частот складає 2…4 ГГц. В роботі на основі проведеного комп’ютерного та 

фізичного моделювання проведена розробка та експериментальне дослідження 

основних функціональних вузлів приймального та передавального трактів: 

частотні перетворювачі сигналу, високочастотні підсилювачі, гетеродин на 

основі використання високостабільного задаючого кварцового генератора з 

подальшим ланцюгом помножувальних і підсилювальних каскадів, 

підсилювач проміжної частоти, високочастотний смугопропускаючий фільтр 

конічна рупорна антена. 

 Одержано наступні результати: Виміряне значення втрат перетворення 

частотних перетворювачів сигналу складає - 11 дБ, що відповідає кращим 

досягненням зарубіжних аналогів; підсилювач на монолітній ріn мікросхемі 

забезпечував в частотному діапазоні 87…100 ГГц підсилення сигналу на 27дБ з 

коефіцієнтом шуму 5,5 дБ; виміряні значення вихідних потужностей 

гетеродина (рисунок 1) для трактів прийому і передачі перевищували 15 мВт, 

що цілком достатньо для нормальної роботи частотних 

перетворювачів приймального та передавального трактів; фільтр задовольняє 



вимогам вибірковості, з метою забезпечення достатнього придушення 

дзеркального каналу та другої гармоніки гетеродина, а його втрати в 

терагерцовому частотному діапазоні передавача не перевищують 4 дБ; 

коефіцієнт підсилення антени в діапазоні робочих частот 130 – 134 ГГц  не 

менше 47 дБ.  

 
  

Рис.1 Конструкція високо стабільного гетеродина 
 

На базі розроблених функціональних вузлів були побудовані приймальний 

та передавальний тракти радіорелейної системи. Приймач та передавач системи 

мають однакову конструктивну побудову. Модульне виконання окремих вузлів 

з максимальним використанням монолітних мікросхем забезпечує компактність 

конструкції, а також зручність її зборки і монтажу. Тракти мають коаксіальні 

вхід (вихід) з роз'ємами SMA на проміжних частотах, і хвилеводний вхід 

(вихід) в каналі 1,6 х 0,8 мм на терагерцових частотах. Для забезпечення якісної 

роботи приймача та передавача було розроблено вторинні джерела живлення, 

які формують необхідні високостабільні напруги для всіх вузлів трактів. 

Проведено експериментальні дослідження коефіцієнту передачі 

приймально-передавального тракту радіорелейної системи в цілому. 

Експериментальні дослідження трактів радіорелейної системи цілому 

(рисунок 2) показали наступні значення головних характеристик в робочому 

діапазоні частот: 

- шумова температура приймального тракту Тш = 5000 К; 

- вихідна потужність передавального тракту Рвих = 40 мкВт. 

- сумарний коефіцієнт передачі не менше 18 дБ. 

- нерівномірність коефіцієнта передачі не перевищує 3 дБ. 
 

 
 

Рис. 2  Зовнішній вигляд приймального (передавального) тракту 



На основі узагальнення результатів, аналізу наявної радіорелейної 

елементної бази та теоретичних досліджень і експериментальних робіт 

проведено проектування основних вузлів і всього приймально-передавального 

тракту телекомунікаційної системи із гігабітною пропускною здатністю в 

діапазоні частот 130-134 ГГц, розроблена структурна схема приймально-

передавального тракту системи: частотні перетворювачі з субгармонійною 

накачкою, гетеродин, що використовує високостабільний задаючий кварцовий 

генератор з подальшим ланцюгом помножувальних і підсилювальних каскадів, 

смугопропускаючий фільтр з використанням тонкої металевої пластини в 

Е-площині хвилеводного каналу.  

Вперше в практичному плані виготовлено та проведено експериментальні 

дослідження лабораторного зразка цифрової симплексної радіорелейної 

системи терагерцового діапазону у складі: приймальний та передавальний 

радіотракти в діапазоні частот 130-134 ГГц, цифровий модем з пропускною 

канальною здатністю до 1200 Мбіт/с.  
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