[bookmark: _GoBack]Справочный лист комплекта бескорпусных монолитных интегральных схем на нитриде галлия для диапазона частот 32-36 ГГц

В 2018 году ИСВЧПЭ РАН завершил опытно-конструкторскую работу «Разработка комплекта бескорпусных монолитных интегральных схем 8-и миллиметрового диапазона длин волн», по заказу Минпромторга России.
Были разработаны следующие монолитные интегральные схемы (МИС):
- малошумящий усилитель 5411УВ03Н (АЕНВ.431130.317ТУ);
- двойной балансный смеситель 5411МС01Н (АЕНВ.431320.318ТУ);
- генератор управляемый напряжением 5411ММ01Н (АЕНВ.431110.319ТУ);
- усилитель промежуточной частоты 5411УР01Н (АЕНВ.431130.320ТУ).
Конструктивно монолитные интегральные схемы выполнены в виде кристаллов на основе нитрида галлия (AlGaN/GaN) на подложке сапфира для диапазона частот 32-36 ГГц в бескорпусном исполнении.
МИС предназначены для применения в составе герметизированной аппаратуры, обеспечивающей их защиту от воздействия влаги, пыли, соляного тумана, плесневых грибов, инея, агрессивных испытательных сред заполнения.
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Габаритные и установочные размеры малошумящего усилителя 5411УВ03Н
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Габаритные и установочные размеры двойного балансного смесителя 5411МС01Н
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Габаритные и установочные размеры генератора управляемого напряжением 5411ММ01Н
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Габаритные и установочные размеры  усилителя промежуточной частоты 5411УР01Н
Электрические параметры
	Наименование параметра,
единица измерения
	Норма параметра

	
	не менее
	номинал
	не более

	малошумящий усилитель 5411УВ03Н

	Коэффициент шума, дБ
	-
	-
	7

	Коэффициент передачи, дБ
	18
	-
	25

	Верхняя граница линейности амплитудной характеристики (по уменьшению коэффициента передачи на 1 дБ) на выходе, мВт
	4
	-
	-

	КСВН входа 
	-
	-
	2

	КСВН выхода
	-
	-
	2

	Ток потребления от источника положительной полярности, мА
	-
	-
	110

	Ток потребления от источника отрицательной полярности, мА
	-
	-
	5

	двойной балансный смеситель 5411МС01Н

	Рабочий диапазон частот выходных сигналов, МГц
	100
	-
	2100

	Коэффициент преобразования, дБ 
	минус 10
	-
	-

	Верхняя граница линейности амплитудной характеристики (по уменьшению коэффициента передачи на 1 дБ) на входе, мВт
	4
	-
	-

	Подавление зеркального канала приёма, дБ
	25
	-
	-

	Развязка сигнал-гетеродин, дБ 
	30
	-
	-

	Развязка гетеродин-ПЧ, дБ
	20
	-
	-

	Развязка сигнал-ПЧ, дБ
	20
	-
	-

	Мощность гетеродина, мВт
	-
	-
	40

	КСВН входа сигнала
	-
	-
	2

	КСВН входа гетеродина
	-
	-
	2

	КСВН выхода ПЧ
	-
	-
	2

	Ток потребления от источника отрицательной полярности, мА
	-
	-
	5

	генератор управляемый напряжением 5411ММ01Н

	Рабочий диапазон частот выходных сигналов, ГГц
	32
	34
	36

	Выходная мощность, мВт
	40
	-
	-

	Диапазон перестройки частоты, ГГц
	0,5
	-
	-

	Диапазон управляющего напряжения, В
	0
	-
	5

	Ток потребления от источника положительной полярности, мА
	-
	-
	110

	Ток потребления от источника отрицательной полярности, мА
	-
	-
	5

	усилитель промежуточной частоты 5411УР01Н

	Рабочий диапазон частот входных сигналов, МГц
	100
	-
	2100

	Коэффициент усиления, дБ
	20
	-
	-

	Коэффициент шума, дБ
	-
	-
	3,5

	Верхняя граница линейности амплитудной характеристики (по уменьшению коэффициента передачи на 1 дБ) на выходе, мВт 
	20
	-
	-

	Ток потребления от источника положительной полярности, мА
	-
	-
	150

	Ток потребления от источника отрицательной полярности, мА
	-
	-
	10



Функциональные характеристики
	Наименование характеристики, единица измерения
	Значение характеристики

	малошумящий усилитель 5411УВ03Н

	Коэффициент шума, не более, дБ
	7

	Коэффициент передачи, дБ
	18-25

	Напряжение питания положительной полярности, В
	от 6 до 15

	Напряжение питания отрицательной полярности (смещение на затворах), не менее, В
	
минус 5

	двойной балансный смеситель 5411МС01Н

	Рабочий диапазон частот выходных сигналов, МГц
	100-2100

	Коэффициент преобразования, дБ, не менее
	минус 10

	Напряжение питания отрицательной полярности (смещение на затворах), В, не менее
	
минус 5

	генератор управляемый напряжением 5411ММ01Н

	Рабочий диапазон частот выходных сигналов, ГГц
	32-36

	Выходная мощность, мВт, не менее
	40

	Диапазон перестройки частоты, ГГц, не менее
	0,5

	Напряжение питания положительной полярности, В
	от 6 до 15

	Напряжение питания отрицательной полярности (смещение на затворах), не менее, В
	минус 5

	усилитель промежуточной частоты 5411УР01Н

	Рабочий диапазон частот входных сигналов, МГц
	100-2100

	Коэффициент усиления, дБ, не менее
	20

	Напряжение питания положительной полярности, В
	6-9

	Напряжение питания отрицательной полярности (смещение на затворах), В, не менее
	минус 5



Стойкость к внешним воздействующим факторам
	Наименование воздействующего фактора
	Значение характеристики фактора

	Механический удар одиночного действия: Пиковое ударное ускорение, м/с2 (g)
Длительность воздействия, мс
	
15000 (1500)
0,1-2,0

	Повышенная температура среды:
Максимальное значение при эксплуатации, ᵒС
	
85

	Пониженная температура среды:
Минимальное значение при эксплуатации, ᵒС
Минимальное значение при транспортировании и хранении, ᵒС
	
минус 60

минус 60

	Изменение температуры среды:
Диапазон изменения температуры среды, ᵒС
	
от минус 60 до плюс 85

	Специальные факторы:
	

	7.И1
	3УС

	7.И6, 7.И7
	3УС

	7.К1, 7.К4
	0,1*1К

	7.К12
	40 МэВ*см2/мг



Требования безотказности

Гамма-процентная наработка до отказа Тγ изделий при γ = 95 % в режимах и условиях, установленных в настоящем требовании к техническим характеристикам, должна быть не менее 20 000 ч в пределах срока службы Тсл 25 лет.
Требования сохраняемости
Гамма-процентный срок сохраняемости Тсγ изделий при γ = 95 % при хранении в условиях отапливаемых хранилищ, хранилищ с кондиционированием воздуха, вмонтированных в защищенную аппаратуру или находящихся в защищенном комплекте ЗИП во всех местах хранения должен быть не менее 25 лет.
Указания по эксплуатации

При проектировании микросборок предусмотреть размещение в непосредственной близости от МИС керамических блокировочных конденсаторов 1,0 мкФ и 0,01 мкФ по цепям питания. Для защиты цепей смещения (питание отрицательной полярности) рекомендуется установить однонаправленные TVS-диоды напряжением срабатывания не более 10 В.
При работе с МИС и при их монтаже необходимо предусматривать защиту от воздействия статического электричества.
При работе с МИС не допускается касание незащищенными руками, твердым инструментом и другими предметами. МИС следует брать вакуумным пинцетом.
При монтаже МИС в микросборках необходимо выполнение следующих условий:
- кристалл МИС устанавливается на СВЧ печатную плату с имерсионным золочением или иной золоченный носитель. Перед установкой провести промывку платы в ультразвуковой ванне в течение 5 мин.;
- монтаж МИС должен осуществляться методом наклейки, способ монтажа кристалла - прямой. При наклейке следует использовать клей 
ЭЧЭ-С ЫУО.028.052ТУ. Допустима температура при наклейке 175 °С, время выдержки – 2 часа;
- присоединение выводов к контактным площадкам производится методом термоультразвуковой сварки. В качестве выводов должна применяться золотая проволока марки Зл ПД 2,5 ТУ 48-1-415-77 или Зл 999,9 
ТУ 48-1-353-86;
- разварку проводников к контактным площадкам осуществлять согласно чертежу общего вида;
- выводы после сварки не должны касаться структуры МИС и боковых ребер МИС;
- не допускается смещение сварных точек, так как это может привести к замыканию или разрушению элементов схемы;
- не допускается сильное натяжение и провисание выводов;
- не допускается разрыв (пережатие) вывода на месте сварки.
В случае использования части МИС из общей упаковки, неиспользованные МИС должны быть повторно упакованы в тару с сохранением ее защитных свойств.
МИС после снятия с эксплуатации (аппаратуры в которую входят МИС) подлежат утилизации в порядке и методами, устанавливаемыми в контракте на поставку.
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