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��+,����-�� ���/��1��-�� ��+��/��� 0���,�/���-���� ��-�*���� �0���������
��.���21���1����� .����+����� ���������1���� ���,����1��� -������,�2� 1�,�-�1-
������0�����0�*��1������-��������1����.���.����+�0�-�����������:��0��ROGERS. 
��+��/����� �-���-���� ��/�.�1�� ��-�*��,�� ��.���21����� ��1�.���� ��+���-�-��
�������0��-�������.����.*���� 

The special features of elaboration of compact high-power impulse amplifier of 
microwave range are considered. Progressive technology for manufacturing of microband 
boards on the base of TMM substrates produced by ROGERS is proposed. Arrangement 
structure of high-power amplifier is elaborated. The results of experimental investigatins 
are presented. 

��-��. (�������� � �������� � ���
���� �	����� �������	�	 ������	�	 ������	 
���� �	� �+3 �����	������ � ��������� � �������� ����' ���������' ���	��	 ����-
�����
 �����������'�	����� ��������������	� ��	������ �+3 ���������. ,����������� 
���	� �����	������ � �����	� �� ��������	� ��������, ���� ���������� ��’����-����-
�	� �������	��	�, ����	��� ���������� ���	���� ���, ���
����� � ����
����� ��������	, ��� 
����'� �  �����	� ������ �����������. 

���������	����!������	����!�������������	����	���'������ �����!�����	�������

���� �������-����	�������������� ��������������������+3�������������	����������� 	-
���������'����	�����'������������,��������	!	����������������������#�����	����������� -
������������������	���	�������������!������������'������������������	�������������-
������� �	���	���������	�������������������	��	�������������*������������	�������-
�����������!��������������������!����#	����
�������!��������	���	������������
�	��

�� ����!�	�� �������	��	�� ��	� ���������	�� �	����	!	�� ���������� ��� �	���� ���������

���������������������	��	����#��������	��#��������!���� 
�	 !� ����������� ��������	� ��������� �� ����	�������	�� ������ ��� ������-

���	����������������������	�'��!���������	����	���������������������	���� 
8��0��21����� +�.����� ,�� �'!	���� ����!��� �	���	� ���������� !������� �	��������-

�� ������� ������	��� ����������� ���	������� ���������� ������ ����� �	������ ��������	
�

�����	���������	��"�).-"���	���$�	�	�-	������	
�������������������������	� 
+	���������� �����    	���+� 
2�������������	����    &��8 
2������������	��������    30 % 

2��������	���������	��������������������������	���������������	�������������������

����������!����� �������� ����������� �	���� 8���� ��������������� �����	�� ��� �	����	��

���������������	�����������������������������!��������� 	��������	�������������������� 
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����	�������&-"������ ������	����������������	���������	��	��������������	������	���

+�������������������� ���������������������	����������������	����	����������	!���

������	������������� ������	�������� 
+������'!	� �	�� �����	������� ���������� #	����� ������ ������������ �� ������������

�������������������	�� �����	������	����'� ����������������������'����������	�'����-
������������������������������������� �'!	���������	�������������� �������	���	!���

������ �� ���������	�	� ���������	�� ����������	�'�����	
� ������� ������ ����'� ����	���-
���������������������� �������	���	� 

 

���� �� /� ������  �����,�������� 
��
��	 

��/���0�-�������.���0�����0�*��1�����.���.����2��������	���'�������'� ����	�-
��-������������ ���	� �� ������	!��� ����������� �����	������ ��������� ����� �������� ���	-
��'�������������	�����	�'��!����������������������	������������	����!��������������������

������	!��� �	���!��� �����	!��� ������	� ����	�'��!��� ������������� ���� ����������������-
��� ���	�� ����
� ��� ����� ������	�� �������� �������	����� ������'��	�� ���������	��

��������������������� 	�������+������'!	��� �	������������	�������������������#�

�	���������������������	�������	�#	������������	���������������������������	��'��� 
#�����
���� ����
���	��� εr. ,�����#������
�����������	�����	!	��� εr ��� ���

���� &� ��� 	��� 8� ���� �	����	� ����	������ ���!�������� �����!��� ���#���� ���������

����� ������	��������� 
3����	������������
��
��������tgδ, ��	
��	���!������!����������������	������

�������������������	���� �������	����������	
� 
3��!
�����������
�h.���	� �����#����h �����	����#�'���������������'���������-

��
��������	!�	
���������	
������RT.�%������	!	���h �	�	��'������������������������
�� ��	�	���������	���	����#	����������������	�����	�������	�	���������� 

-�7�4����� ������������	��� -��� "���⋅-� ���!���� ������ ��������� ����'� ��� -
����'��������	��������� 

� �! 		 ⋅= � ,                                                     (1) 

��h − ����	�����������	��b −�#	�	��������� 	��������������������	� 
���������� ���	���� ���	� �����!��� �����'����� �� � �� �	��� ��	� ��	�	�� ��������

��������	��� ���������������	��������������'����������������	���'�����������	������!���

��������� 
+������'!	� ����!��� �	���	�� ������	!��'� ���������'� �� ��� �	���	��������	�

�������	���������������������	� 
��� ����������� ���������	�� �	���� �� ������� ������	!���� ��������	����� ����������

����� ������	�������� ����	���-�����������������	�'�����������������������	����������
��������	��	�� �������	�� �������� ����	�� ��'����'� ���� % Al2O3�� ���!	�������� �	���-
�	����� ��� ����������������	
� �������� %""	��� ����	� '(")'*�� � +������'!	� �	�����
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�����������	������ �������	������	������$�	�	�-	��� �����������	�	���-��� ��������������

����� ���� ��� ��� ��������'� ���������'!	�� ���������� �� ��	����	
� ����� �� -��� ��������

�� ���� ���	� ��������� #	�	��� �������� 	�+, �����#	�	��� �������� ������ ����	� �� ����	-
�'��������� �������� �����	!��� �	���!������� ����	��'� ��������	� +� 8���� �����������
����	���-���������	
�����	�'��!�������������	�������������������#�	�������	����������� �

��� ��������� %""	��� ������#�	� ���
����� :����	���� � �����	� ����	�'�����	�� ��������� ���

��������� ������#�	� ������� ������%""	����	��	�	��������	!������������ �������������
 �

��������������������������	!��������	��	������ � �%""	��� - εr�	�������������- εr���&��������

��������� ������#�	� 	 ��� �����	��	
� ������ ��� �� �� ����#	
�� )�� �������� ������	!���

�	�����������������������
��������������������������������������%�� °.���	���	�������-
��!�	����#��� �������������������#�	���� ���������������	!	���������!�	�	������ -
������	�!������!�	
������������������ �������������� ����������	�����������������'� 

3���
4��� 

��-�������.���1������-�����.�����-�����2���.���.��2 

��������� �����	���
�� 
����	������ εr 

������� 	��� ����� tg 
�� f������ 

��������� 
�������������� 

�����⋅�� 
���	� ���	
 Al2O3 9,5 − 10 (1-3)⋅10-4 25 

������ 9,3 − 11,7 1⋅10-4 40 

����� ��-38-1 7,2 − 7,4 5⋅10-4 14 

RT/durid 6010M 10,2 ± 0,25 0,0023 0,41 

TMM10 9,2 ± 0,23 0,0023 0,73 

TMM10i 9,8 ± 0,25 0,0020 0,75 

RT/duroid 6002 2,94 ± 0,04 0,0012 0,44 

TMM03 3,27 ± 0,016 0,0020 0,68 

���� 2,6 ± 0,2 0,001 0,21 

(����'�������'�������	�����	��������������%""��������������������������	!-
���� ����	��	������ εr.  $�!� �� ������ ��� ��	� ��������������� �	����	�� ���� ����
� ��	����

���������������	���������#	����
�����������!	��!��������������������!	�	���������������-
!�������� ������������!���������������	��	�	������������ ��������	������	�εr�����������	-
���!����	�������	�������������������������� ������εr �������������	����������������%""	��� 

 
���� �� /�� ����	��� ���������� εr 
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+� �	��'��������'��	�����������+3���	�������������������%���	��
�������	���-
������������+3����	��	��������	����������������������������������������������������

�	������� ����������� ��������������	������ ������������� ��	��������������	�������-
��������������������	������������������������	���������� 

"�������%""	��������!�������� ��������	�������	������	���������	���	��#�������

������������������������	��������	���	������������/�����������������������������	����	�

����	������������	������� ���������������%""�����������,-../$�0/ �� 1.-/$��2�33-��456+$/3/78�

Division [2]. 
3���
4��� 

����1�������1�-��-� 

 ���	� ����� 
������ ���! ���"#�2 15 0,86 
��$���
�� %�%	� ���"#�2 12 0,80 
��������! ���"#�2 8 1,2 
������ ���"#�2 35 2,86 

 ����������������%""��!�	���� 
0��������'� �����	����'� ��������� %""� �� ���!��� ����	��� ������� ����������� − 

	��������+�����������������
�!��� ���������������������������!��������	������!�'���

�������� #���� ����� ��� ������ ��	� ����#�
� ����	��� ���	��'����� ���!��� �������	� �����-
��� ���	����������+3��������������������#����������!����������	��	�	� 
 /� �������� �� �	��� ��������	
� �� ������� �	
� ���	
� ��������!�	
� ������ �	��-
���������+3����������������������'������
����������������������	��������������	��	
�

��������	�����������	���	�����������������������	�������� ������	
�������	
��#��� 
 -�����	�	�������������������
�������������������������!�������������� 
 −��	������������������
�����������������%""�������	��	���������	������������'�

���	�	����������#�����������������������������������������!���������������� 
 −����������������������	��������	�	�����	������ 
 −��	����������������	��	���������	������������'�����	����������#������������-
�	��������� �	�	�������������	���������	� 
 −���������!������ ����������������������#�������������!����������������#�	�����
����� 
 −������������������������	��������������������	� 
 +	��������� �����	��+3��������� ���	�������������������%""�������	�	� ���!���

������	�	� ����!��� �������	��	�	� ���� �	�� ��������	�� ����	�'��!��� ���������� �+3��

����	�	�	� ����
������ �� ��������!������� ���#	�	� �����	���-������� ������	�	� �� 	��� − 2 
���	�����#	�	�	���������������������� 

�����+�6�����-�*��,���0�������,����.���21�����(��������!�����	����������� -
������ ��� +�� �� ��������� ����� �	���	������ ��������������� !��	����� ����	�'�����	��

���������� ���������	�� �	���1������������� ����� ���� ����� ����	�'��!�� ����� ��� ���

�	��� 
� �� ������������ �� ����������� ��������!��	�	����������� �������	���� !��	�����

�����	��	������	�'�����	��������������!��	�	�������������������� 
 ,����'������������������	����������	����������������������	����	����������	����(���

������ ���� ��� ��°� �� � ��������	� �	���	�����'����� !������	������ �������	� �� � ��!��	�

������������������	���������	� �	���	������������������
���$����������������������������
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��	���	!��'� ���������'� �����'� ��� ��������� �	��	��� �	����� ���
������ ����	�'��!���

���	!	���� �	����'� ����������'� ���������'� �����	�� ��� �	����	�� ������ ����	�'��!���

%������������������� ������������� ��������� ���������	��������������%""�
�������#�	�

���
��������	���	!������	���������,�����������������������������������	���	��εr=3,27 
��������� ����������'� �����#����#	�	�	� ��������	�� ����
� ����������%��������� ����-
����� ��������� ��� �	��� �� *�� ��������� �	���	������ ��	����	� �	��� '9:-30-	��'��)����-
���	��	
� ���!	����	
� ��������1)1� �� �����!��� ��������������!��������� �������-
��������������
�!����	������������������εr. 

 

���� 	� 0	�
��������� ����  ��	�����  �����,��%� 

 2��������	���� ����	�'��!� ��	����� ����������� �� ����	!����� �������� ������������

(	�8����������	�����	�������� 
+���� ���	�����+3��	���������
�����!�������	!��������	��	���.$:-50-7�	1+����

������	�  	������ !��� ������������ ��������� ��������	�� (��� �����!���� ���������

� 	��������	�����������	������������������������	#���������������������	������������

����	 �'���	#�����������������#�������������������	��������� 	���������������+����+3�

!���	��� ������	����	�����������	�� �������	�� ��������� �� ����
� ����	��� �������� !���	�	�

�����������������������������������������	� 	����������	�'��!��–����	 ��
�!���	���� 

 

���� �� /� ������ �	������ 
 &����	��������������� ��������	�'��!���������	�������������	� 

����� � �%
�$ 
���� � �� 
&%
� ����� 
���� 8 % 
��$���� ��������� ���'����� � () ��� �� 
��$���� ��������� ���'����� � ����� ��

���������� ����� 	�����	� °� 
 

�� �� 
���������� ��������� �� �	� 
*����� �������! 16 	�� 
�$���� ���'����� � �� 
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���� � ��������1 ������  �����,��%� 

�����1����	��,���������	�����������������	������������	��������������������������-
��� ����'� ���������'� ���	��	� ���������
� �����������'�	������ ���������	�� ��	��-
����� �+3� ���������� �� ������	�	� �����	�	� ���� �	
� ������'��	
� ����	�'��!�� �����	
�
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