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ðàçìåð V  ±/-/3 K  ±/-/3 G  ±/-/3 R @ A 
A 0-16 1-43 0-16 0-/1 /-016 /-651 
K 0-16 2-70 0-16 1-18 /-016 /-651 
T 0-16 4-/7 0-16 2-44 /-016 /-651 
D 1-43 2-70 0-16 1-18 /-016 /-651 
B 1-43 4-/7 0-16 2-44 /-016 /-651 
G 2-32 4-48 0-67 3-/5 /-016 /-651 
H 1-68 5-62 1-68 3-08 /-016 0-18 
O 2-70 6-14 1-68 3-6/ /-016 0-18 

 
 Ôèã. 8.22. à) Êîíñòðóêöèÿ íà ïîëÿðåí Òà ÷èï-êîíäåíçàòîð; á) Òàáëèöà 
ñ ãåîìåòðè÷íèòå ðàçìåðè. 
 Òåçè ÷èï,êîíäåíçàòîðè èìàò îáõâàò íà íîìèíàëíèòå ñòîéíîñòè îò /+0 
äî 0//µE è ðàáîòíî íàïðåæåíèå îò 3,4/ U- 
 Â(- Àëóìèíèåâè ÷èï,åëåêòðîëèòíè êîíäåíçàòîðè- 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Ôèã. 8.23. Êîíñòðóêöèÿ íà Àl åëåêòðîëèòíè ÷èï êîíäåíçàòîðè 
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 Îáõâàòúò íà íîìèíàëíèòå ñòîéíîñòè íà Ñ å îò /+0,11µE+ à íà 
ðàáîòíèòå íàïðåæåíèÿ îò 5+2 äî 52 U- 
 
 7-4- Íîâè òåíäåíöèè â êîíñòðóêöèÿòà íà ñëîéíè è ÷èï ïàñèâíè 
åëåìåíòè çà ïîâèøåíè ÷åñòîòè- 
  
 Áúðçîòî ðàçâèòèå íà ñàòåëèòíèòå êîìóíèêàöèè ñà ñâúðçàíè ñ 
ïîâèøåíè èçèñêâàíèÿ êúì êîíñòðóêöèÿòà è òåõíîëîãèÿòà íà ìîíîëèòíè è 
õèáðèäíè ÑÂ× ñõåìè+ ÌÑÌ óñòðîéñòâà è âúçëè+ ñ îãëåä íà ïîâèøàâàíå íà 
ðàáîòíàòà ÷åñòîòà è íàìàëÿâàíå íà ïðîèçâîäñòâåíàòà öåíà- Ïàñèâíèòå ÷èï 
êîìïîíåíòè ñà íåðàçäåëíà ÷àñò îò òÿõ è çàòîâà òå ñúùî òðÿáâà äà ïîñðåùíàò 
òåçè ïðåäèçâèêàòåëñòâà- Òîâà íàêàðà êîíñòðóêòîðèòå è òåõíîëîçèòå ïðè 
ïðîèçâîäñòâîòî íà òàêèâà ÷èïîâå äà ñå îáúðíàò êúì èçïîëçâàíåòî íà 
ìàòåðèàëè è òåõíîëîãèè+ õàðàêòåðíè çà ìîíîëèòíàòà èíòåãðàëíà òåõíèêà+ 
ïîçâîëÿâàùà äîñòèãàíåòî íà ìíîãî ìàëêè ãåîìåòðè÷íè ðàçìåðè è îòòàì 
âèñîêè ðàáîòíè ÷åñòîòè 'äî 1/,2/FÍy(- Õàðàêòåðíîòî çà òåçè íîâè ÷èï,
åëåìåíòè å èçïîëçâàíåòî íà Rh è F`@r êàòî ïîäëîæêè,íîñà÷è çà òÿõíîòî 
èçãîòâÿíå+ ïî äîáðå ïîçíàòèòå è ðàçâèòè ìîíîëèòíè òåõíîëîãèè- 
 0(-Ìîíîëèòíè ÷èï,èíäóêòèâíîñòè âúðõó ïîëóïðîâîäíèê-  
 
 Äîáðå ïîçíàòàòà ÑÌÎR òåõíîëîãèÿ ìîæå óñïåøíî äà ñå ïðèëàãà çà 
èçãîòâÿíåòî íà òàêèâà åëåìåíòè äî 1/ FÍy- Ïðåîäîëÿâàíåòî íà òðóäíîñòèòå 
ïðè ðåàëèçèðàíåòî íà âèñîê P,ôàêòîð ïðè òåçè åëåìåíòè+ ñâúðçàíè ñ ôàêòà+ 
÷å ïîäëîæêèòå íå ñà èçîëàöèîííè+ à ïîëóïðîâîäíèêîâè 'è èìàò øóíòèðàùî 
äåéñòâèå(+ à äåáåëèíàòà íà ñòàíäàðòíàòà ìåòàëèçàöèÿ íå å ãîëÿìà+ ñå 
èçâúðøâà â ñëåäíèòå íàïðàâëåíèÿ9 

•  èçïîëçâàíå íà ïîäëîæêè îò âèñêîîìåí Rh èëè ïîëóèçîëèðàù F`@r 
•  èçïîëçâàíå íà èçîëàöèîííè ñëîåâå îò äåáåë ïîðüîçåí RhN

1
 ' 14µl(+ 

ïîëó÷åí ïðè åëåêòðîõèìè÷íà àíîäèçàöèÿ íà Rh ñúñ ñú÷åòàíî 
âèñîêîòåìïåðàòóðíî îêèñëåíèå '0µl(: 

•  èçïîëçâàíå íà ñåëåêòèâíî åëåêòðîõèìè÷íî óäåáåëÿâàíå ñ Ñt èëè Àt 
íà ïðîâîäÿùèòå ñëîåâå: 

•  èçïîëçâàíåòî íà ïîëèèìèäíè èçîëàöèîííè ñëîâå èëè ñòúêëåíè 
òàêèâà+ âúðõó ï-ï- ïëàñòèíà: 

•  èçïîëçâàíå íà èçîëèðàùè ïîäëîæêè îò òèïà ñèëèöèé âúðõó ñàïôèð 
'RNR(: 

•  èçïîëçâàíå íà ìåòàëèçàöèè îò ðàçëè÷íè íèâà+ òèïè÷íè çà 
ìíîãîñëîéíè ÌÑÌ ñòðóêòóðè+ ñâúðçàíè ïðåç îòâîðè â äèåëåêòðèêà è òàêà 
óâåëè÷àâàùè åôåêòèâíàòà äåáåëèíà íà ïðîâîäÿùèòå ëåíòè: 
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•  èçïîëçâàíå íà òåõíîëîãèÿòà íà ìèêðîìåõàíèêàòà çà ïîëó÷àâàíå íà 
òúíêè äèåëåêòðè÷íè ìåìáðàíè 'â îáåìíèÿ Rh(+ âúðõó êîèòî ñå ôîðìèðàò 
ñïèðàëíè èíäóêòèâíîñòè è ãðåáåí÷àòè êîíäåíçàòîðè- 
 Òèïè÷íè ãåîìåòðè÷íè ðàçìåðè è êîíñòðóêòèâíè ïàðàìåòðè çà òàêèâà 
èíäóêòèâíè åëåìåíòè ñà9 øèðèíà íà ëèíèÿòà V<4,1/µl+ ðàçñòîÿíèå ìåæäó 
ëèíèèòå  , îò ñúùèÿ ïîðÿäúê+ áðîé íàâèâêè M íà ñïèðàëàòà 3,01 + íîìèíàëíè 
ñòîéíîñòè K<1,0/mG+ P,ôàêòîð îò 3,1/+ ïëîù íà åëåìåíòèòå îò 0/2äî  
14/-0/2µl1 + îáåìíî ñúïðîòèâëåíèå íà ïîäëîæêàòà îò 3Ωbl äî 1JΩbl è äð- 
 

 
 Ôèã. 8.24. à) Èëþñòðàöèÿ íà ñïèðàëíà èíäóêòèâíîñò èçãîòâåíà âúðõó 
Si ñ èçîëèðàù ñëîé îò àíîäèçèðàí ïîðüîçåí îêèñ (ÎÐS), ìåòàëèçàöèÿ Ti/Au 
- 2,3µm; á) íàïðå÷åí ðàçðåç íà äâóñëîéíà ñïèðàëíà èíäóêòèâíîñò (ñ öåë 
óâåëè÷àâàíå íà åôåêòèâíàòà äåáåëèíà íà ìåòàëèçàöèÿòà è íàìàëÿâàíå íà 
Rs),èçãîòâåíà âúðõó SOS ïîäëîæêà. Ïúðâè ìåòàëåí ñëîé 0,5µm TiW/Al/Ti, 
âòîðè ìåòàëåí ñëîé - 1,6µm TiW/Al/Ti. 
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 Ôèã. 8.25. à) Êëàñè÷åñêè Â× ìîäåë íà ñïèðàëíà èíäóêòèâíîñò âúðõó 
èçîëèðàùà ïîäëîæêà; á) Êëàñè÷åñêè Â× ìîäåë íà ñïèðàëíà èíäóêòèâíîñò 
âúðõó ïîëóïðîâîäíèêîâà ïîäëîæêà; â) Ìîäåë íà ñïèðàëíà èíäóêòèâíîñò 
âúðõó SOS ïîäëîæêà; ã) Óñúâúðøåíñòâàí ìîäåë íà ñïèðàëíà èíäóêòèâíîñò 
âúðõó ïîëóïðîâîäíèêîâà ïîäëîæêà, ïðåäñòàâåíà êàòî âçàèìíà ðàçïðåäåëåíà 
èíäóêòèâíîñò Lm ìåæäó íàâèâêèòå íà ñïèðàëàòà è ìèêðîëåíòîâà 
ïðåäàâàòåëíà ëèíèÿ MLIN, õàðàêòåðèçèðàùà ñàìèÿ ïðîâîäíèê íà 
ñïèðàëàòà; ä) Êà÷åñòâåí ôàêòîð Q íà ñïèðàëíè èíäóêòèâíîñòè âúðõó 
ïîëóïðîâîäíèêîâè ïîäëîæêè ñ ðàçëè÷íî îáåìíî ñúïðîòèâëåíèå. 
 
 Ïðè àíàëèç íà åêâèâàëåíòíèòå ñõåìè îò ãîðíàòà ôèãóðà ìîãàò äà ñå 
íàïðàâÿò ñëåäíèòå âàæíè èçâîäè9 

•Ñ õàðàêòåðèçèðà ïàðàçèòíèÿ êðàåâè êàïàöèòåò ìåæäó íàâèâêèòå íà 
ñïèðàëàòà è çàâèñè îò ðàçñòîÿíèåòî ìåæäó òÿõ- Îêàçâà ñèëíî øóíòèðàùî 
äåéñòâèå ñ ïîâèøàâàíå íà ðàáîòíàòà ÷åñòîòà+ íàìàëÿâà P,ôàêòîðà è ìîæå 
äà ïðåäèçâèêà ïàðàëåëåí ðåçîíàíñ ñ K 

•  K å ôóíêöèÿ ñàìî íà ãåîìåòðè÷íèòå ðàçìåðè íà ñïèðàëàòà 
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•  Ñúïðîòèâëåíèåòî Q íà ëåíòîâèÿ ïðîâîäíèê å ôóíêöèÿ íà ÷åñòîòàòà 
ïîðàäè ñêèí,åôåêòà- Q íàìàëÿâà ñ óâåëè÷àâàíå íà ÷åñòîòàòà- Íà íèñêè 
÷åñòîòè îãðàíè÷àâà P,ôàêòîðà è ïðåäèçâèêâà íåãîâîòî íàìàëÿâàíå- 

•  Ñ′
R
 è Ñ

R
 ñà ñâúðçàíè ñ êàïàöèòåòà íà èçîëèðàùèÿ ñëîé è êàïàöèòåòà 

íà ïîäëîæêàòà- Òå ñå óâåëè÷àâàò ñ óâåëè÷àâàíå áðîÿ íà íàâèâêèòå M+ çàùîòî 
ïëîùòà íà åëåìåíòà 'ñïèðàëàòà( ñòàâà ïî,ãîëÿìà- Òîâà íàìàëÿâà P,ôàêòîðà 
çà âèñîêè ÷åñòîòè+ âñëåäñòâèå íà òÿõíîòî øóíòèðàùî äåéñòâèå- 

•  Q
R0
 è Q

R1
 ñà ðàçëè÷íè 'åäíîòî ñúïðîòèâëåíèå å â íà÷àëîòî íà 

ñïèðàëàòà+ à äðóãîòî â êðàÿ+ Q
R0
=Q

R1
(- Òå îòðàçÿâàò îáåìíîòî ñúïðîòèâëåíèå 

íà ïîäëîæêàòà- ßâíî å+ ÷å êîëêîòî òÿ å ïî,íèñêîîìíà+ òîëêîâà ùå èìà ïî,
ãîëåìè çàãóáè 'óòå÷êè( è P ôàêòîðà íàìàëÿâà- Óâåëè÷àâàíå íà ïëîùòà íà 
ñïèðàëàòà ïðåäèçâèêâà òÿõíîòî íàìàëÿâàíå- 
 

36( 
( )
( )

Q
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Z
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ω
ω

, êà÷åñòâåí ôàêòîð íà èíäóêòèâíîñòòà 

Âõîäíèÿ èìïåäàíñ Yhm íà ÷èï èíäóêòèâíîñòè ñå èçâëè÷à îò èçìåðåíèòå 
R

00
 ïàðàìåòðè â çàâèñèìîñò îò ÷åñòîòàòà ÷ðåç àíàëèçàòîð íà âåðèãè 'âèæ 3 

ãëàâà(- 
 Ïî,íàòàòúøíà îïòèìèçàöèÿ íà ïàðàìåòðèòå íà ñïèðàëíèòå ÷èï 
èíäóêòèâíè åëåìåíòè ìîæå äà ñå òúðñè è ïðè ïðèëàãàíå íà ïîõâàòèòå â 
ìíîãîñëîéíàòà ÌÑÌ ìåòàëèçàöèÿ èëè UKRH òàêàâà- Ïðè òàêàâà ñòðóêòóðà å 
âúçìîæíî äà ñå èçãîòâÿò è ïîãðåáàíè ÌÈÌ êîíäåíçàòîðè- 

 
 Ôèã. 8.26. à) Íàïðå÷åí ðàçðåç íà öåíòðàëíà ÷àñò íà ñïèðàëàòà â 
ìíîãîñëîéíà ñòðóêòóðà ñ 4 íèâà, èçãîòâåíà ïî ÂiÑÌÎS òåõíîëîãèÿ; á) 
ôîòîñíèìêà íà òàçè èíäóêòèâíîñò (ÿñíî ñå âèæäàò ìåòàëíèòå íèâà 
Ì2/Ì3/Ì4, êîèòî ñà åäíî âúðõó äðóãî, çàìúãëåíî å íèâî Ì1); â) Èçìåðåí 

 
 

 

L0
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U2
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U1
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p+
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U0
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ð ñèëèöèåâà ïîäëîæêà  
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S
11
 íàíåñåí âúðõó Ñìèò-äèàãðàìàòà â äèàïàçîíà îò 1ÌÍz äî 20GÍz (f

SR
), 

êúäåòî íàñòúïâà ïúðâèÿ ðåçîíàíñ. 
 Äåáåëèíèòå íà ìåòàëèçàöèèòå Ì0+ Ì1+ Ì2 ñà îêîëî 0µl+ à Ì3 , îêîëî 

1µl- Îáåìíîòî ñúïðîòèâëåíèå íà ïîäëîæêàòà å 0/Ω-bl- Èçîëèðàùèÿò îêèñ 
ìåæäó îòäåëíèòå ìåòàëíè ñëîåâå å 0+4µl+ à ìåæäó ïîäëîæêàòà è Ì1 îêîëî 
3+4µl- Èíòåðåñíîòî â òàçè òåõíîëîãèÿ å +÷å ìåòàëíèòå ëåíòè íà ñïèðàëèòå 
ìîãàò äà ñå ñâúðçâàò+ ÷ðåç ìåòàëèçèðàíè îòâîðè+ ïî ùÿëàòà ñè äúëæèíà 
'òàêà óâåëè÷àâàìå åôåêòèâíàòà äåáåëèíà íà ìåòàëèçàöèÿòà è ôîðìèðàìå 
åäíà ðåçóëòàíòíà ñïèðàëà(+ íî ìîãàò äà áúäàò ñâúðçàíè è ïî òàêúâ íà÷èí+ ÷å 
äà ñå ïîëó÷è è ñåðèéíàòà èì êîìáèíàöèÿ 'ñèíôàçíà è ïðîòèâîôàçíà(- Òàêà 
÷ðåç êîìáèíàöèè å âúçìîæíî äà ñå ïîëó÷àò ïëîñêè ÑÂ× òðàíñôîðìàòîðíè 
ñòðóêòóðè+ êîèòî ñà ìíîãîïîëþñíè óñòðîéñòâà- 

Ñ ïîêàçàíà ñòðóêòóðà ìîãàò äà ñå èçãîòâÿò è ñêðèòè ÌÈÌ 
êîíäåíçàòîðè çà ÑÂ×- Òîâà ëåñíî ñå ïîëó÷àâà ïðè èçïîëçâàíå íà ìåòàëíè 
êîíòàêòíè ïëîùàäêè îò ñëîåâåòå Ì0+ Ì1 è Ì2- Íàïðèìåð àêî åëåêòðîäèòå 
ñà Ì1 è Ì2+ à Ì0 å ïëóâàù+ èëè Ì0 è Ì2 ñå äàâàò íàêúñî çà äà ôîðìèðàò 
åäèíèÿ åëåêòðîä+ à Ì2 ïðåäñòàâëÿâà äðóãèÿ åëåêòðîä- Ïî òîçè íà÷èí 
ñòîéíîñòòà íà êàïàöèòåòà ïðè åäíà è ñúùà ãåîìåòðèÿ ñå óäâîÿâà- 
 Èçïîëçâàíåòî íà ñòàíäàðòíèòå ïîëóïðîâîäíèêîâè òåõíîëîãèè 
ïîçâîëÿâàò õèëÿäè îò òîçè âèä ÷èï åëåìåíòè äà ñå èçãîòâÿò åäíîâðåìåííî 
âúðõó îáùà ñèëèöèåâà ïëàñòèíà 'îêèñëåíèå+ ìåòàëèçàöèÿ+ ôîòîëèòîãðàôèÿ( 
ïîäîáíî íà äèñêðåòíè àêòèâíè ïðèáîðè 'òðàíçèñòîðè+ äèîäè+ ÈÑ( è ñëåä 
òîâà äà ñå ñêðàéáèðàò+ íà÷óïÿò è àêî ñå èçèñêâà äà ñå ìîíòèðàò â ïîäõîäÿù 
êîðïóñ- Óäà÷íî ïðè òÿõ å è ïðèëîæåíèåòî íà áåçêîðïóñíàòà ad`l,kd`c 
òåõíîëîãèÿ- Íîìèíàëíèòå èì ñòîéíîñòè ñà äîñòà ìàëêè+ çàòîâà òå ñå 
èçïîëçâàò ïðåïîðú÷èòåëíî çà ñàíòèìåòðîâèÿ è ìèëèìåòðîâèÿ îáõâàò+ âúâ 
âåðèãè çà çàõðàíâàíå+ ñúãëàñóâàíå+ ôèëòðè- Ïðè êîíñòðóèðàíå íà 
ãåîìåòðè÷íèòå ðàçìåðè+ òðÿáâà äà ñå ñïàçâà óñëîâèåòî çà 
êâàçèñòàöèîíàðíîñò+ ò-å- ãåîìåòðè÷íè ðàçìåðè äà ñà ïî,ìàëêè îò λΛ.0/- 
 

2.  Íîâè âèäîâå ÑÂ× îáåìíè ÷èï,êîíäåíçàòîðè-  
 Òå ñå èçãîòâÿò ïî êëàñè÷åñêèòå õèáðèäíè òåõíîëîãèè è 
åëåêòðîõèìè÷íî óäåáåëÿâàíå 'Mh.@t( íà êîíòàêòíèòå ïëîùàäêè- Çà ìàòåðèàë 
íà äèåëåêòðè÷íèÿ èì èçîëàòîð ñå èçïîëçâàò îáèêíîâåíî êåðàìèêè ñ âèñîên ε

q
 

'1/,0///(- Òàêèâà ñâîéñòâà ïðèòåæàâà A`ShN
2
 ñ ðàçëè÷íè âêëþ÷âàíèÿ íà YqN+ 

YmN+ @k
1
N

2
+ LfN è äð-+ çà ðåãóëèðàíå íà ñòîéíîñòèòå íà ε

q
 ñïîðåä 

ïðîöåíòíîòî èì ñúäúðæàíèå- Îñíîâíèòå êîíñòðóêöèè íà òåçè åëåìåíòè ñà9 
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 À(- Ch , b`o êîíäåíçàòîðè 

 Ôèã. 8.27. à) Êîíñòðóêöèÿ íà   Di-ñàð êîíäåíçàòîðè;  á)  Òàáëèöà ñ 
ãåîìåòðè÷íèòå èì ðàçìåðè. 
 Á(- Â`q,ñàð êîíäåíçàòîðè  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
K

V

S

ÌËË

 

         W МЛЛ            T            L pF pF 
                                       милиметри 
D10 . 000.

076.254 ±  .254 025.102. ±         -  33   - 

D15 . 000.
076.381±  .508 025.102. ±  025.152. ±  100  68 

D20 . 000.
076.508 ±  .508 025.102. ±  025.152. ±  120 100 

D25 . 000.
076.635 ±  .762 025.102. ±  025.152. ±  220 180 

D30 . 000.
076.762 ±  .762 025.102. ±  025.152. ±  270 200 

D35 . 127.889 ±  1.016 025.102. ±  051.178. ±  330 330 
D50 . 254.270.1 ±  1.524         - 051.178. ±   - 1000 
D70  . 254.778.1 ±  2.032         - 051.203. ±   - 1500 
D90 254.286.2 ±  540.2          - 102.254. ±   - 1500 

                                         розмерите са в inch 
тип W± 

0,003 
L± 
0,005 

T± 
0,001 

WxL за 
конденз. 

стой-
ност 

брой 
конденз.

 

Е40 .040 .125 .007 .040x.015 150 6 E40BU151Z1PX6 
Е40 .040 .085 .007 .040x.015 150 4 E40BU151Z1PX4 
Е40 .040 .065 .007 .040x.015 150 3 E40BU151Z1PX3 
Е30 .030 .125 .007 .030x.015 120 6 E30BU121Z1PX6 
Е30 .030 .085 .007 .030x.015 120 4 E30BU121Z1PX4 
Е30 .030 .065 .007 .030x.015 120 3 E30BU121Z1PX3 
Е25 .025 .125 .007 .025x.015 100 6 E25BU101Z1PX6 
Е25 .025 .085 .007 .025x.015 100 4 E25BU101Z1PX4 
Е25 .025 .065 .007 .025x.015 100 3 E25BU101Z1PX3 
Е20 .020 .125 .007 .020x.015   80 6 E20BU800Z1PX6 
Е20 .020 .085 .007 .020x.015   80 4 E20BU800Z1PX4 
Е20 .020 .065 .007 .020x.015   80 3 E20BU800Z1PX3 

 

 

S

K
V

 

 

 

Bar-cap 
кондензатори 

Чип носач 

GaAs 
кристал 

тактова честота до 2 GHz



Хибридни микромодули – доц. д-р инж. Р.Арнаудов , доц. д-р инж. В. Видеков 

 199

 Ôèã. 8.28. à) Êîíñòðóêöèÿ íà Âar -ñàð êîíäåíçàòîðè; á) Tèïè÷íè 
ïðèëîæåíèÿ; â) Òàáëèöà ñ ãåîìåòðè÷íèòå èì ðàçìåðè. 
 
 Â(- F`o,b`o êîíäåíçàòîðè 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Ôèã. 7.27. à) Êîíñòðóêöèÿ íà Gap -ñàð êîíäåíçàòîðè; á)Tàáëèöà ñ 
ãåîìåòðè÷íèòå ðàçìåðè. 
 
 Ïðè èçáîðà íà òåçè ÷èï,êîíäåíçàòîðè òðÿáâà äà ñå ñúáëþäàâà ñòðîãî 
óñëîâèåòî çà ñúâìåñòèìîñòòà íà ãåîìåòðè÷íèòå èì ðàçìåðè ñ òåçè íà 
ìèêðîëåíòîâèòå ëèíèè+ âúðõó êîèòî ñå ìîíòèðàò- 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

S

K

V
F@O

ìëë

 

      
±.025 

 
±.025 

 
    [pF] 

 
    [pF] 

                       размери в mm 
G10 000.

076.254. ±  .762 .762 .127 .102 .152 20 15 
G15 000

076.381. ±  1.016 1.016 .203 .102 .152 39 27 
G20 000

076.508. ±  1.270 1.270 .254 .102 .152 62 47 
G25 000

076.635. ±  1.524 2.032 .508 .102 .152 82 82 
G30 000

076.762. ±  1.524 2.032 .508 .102 .152 100 100 
G35 127.889. ±  1.524 2.032 .508 .102 .152 100 120 
G50 254.270.1 ±      - 2.032 .508    - .152    - 150 
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ËÈÒÅÐÀÒÓÐÀ 
 
 

0-  ^  
1- ÃËÀÂÀ 1 
1-0-  Qdhm`qc I- Jkdhm V`rrhmj `mc L`qshm L- E- Udqftkc  L`mhe`bstqhmf 

Sdbgmhptdr enq Rtqe`bd Lntmdc @rrdlakhddr+ Dkdbsqnbgdlhb`k Otakhb`shnmr  
KSC+ 0884 

1-1-  Ihl Gidqod Onvdq Chrsqhatshnm enq Ghfg,Odqenql`mbd Oqnbdrrnqr  oo- 11,
13 GCH Unk-2 Mn-0/ Nbsnadq 1/// 

1-2-   
 
ÃËÀÂÀ 2 

2- ÃËÀÂÀ 2 
 

2-0-  O-A-Bghmnx+ K-S`i`cnc+ “Oqnbdrrhmf `mc Lhbqnv`ud Bg`q`bsdqhy`shnm ne 
Ltkshkdudk Hmsdqbnmmdbs Trhmf ABA Chdkdbsqhb”+ HDDD nm Bnlonmdmsr+ 
Gxaqhcr `mc L`mte`bstqhmf Sdbgmnknfx+ oo- 603÷61/+ unk 05+ ¹6+ 
Mnu-0882 

2-1- S-@-Bkntcds`k+ “Oqnbdrrhmf `mc Odqenql`mbd ne Fnkcdm LBL”+ HDDD nm 
Bnlonmdmsr+ Gxaqhcr `mc L`mte`bstqhmf Sdbgmnknfx+ oo- 613÷620+ unk 05+ 
¹6+ Mnu-0882 

2-2- F-J-Rbg`llkdq+ U-Fk`v+ F-Bglhdk+ “Bnlo`qhynm ne Lds`khy`shnm ne 
Bgdlhb`kx `mc K`rdq,Dsbgdc Rsqtbstqdr hm AOC@,OC@ Onkxhlhcd”+ HDDD 
nm Bnlonmdmsr+ Gxaqhcr `mc L`mte`bstqhmf Sdbgmnknfx+ oo- 61/÷613+ unk 
05+ ¹6+ Mnu-0882 

2-3- J-Oq`r`c+ D-Oqdedbsn+ “Ltkshkdudk Sghm Ehkl O`bj`fhmf9 @ookhb`shnmr `mc 
Oqnbdrrdr enq Ghfg Odqenql`mbd Rxrsdlr”+ HDDD nm Bnlonmdmsr+ Gxaqhcr 
`mc L`mte`bstqhmf Sdbgmnknfx+ oo- 27÷4/+ unk 06+ ¹0+ Eda-0883 

2-4- N-Lhtq` ds `k-+ “E`aqhb`shnm ne Sghm,Ehkl Ltkshk`xdq Rtarsq`sd Trhmf 
Bnoodq Bk`c Onkxhlhcd Rgddsr”+ HDDD nm Bnlonmdmsr+ Gxaqhcr `mc 
L`mte`bstqhmf Sdbgmnknfx+ oo- 706÷711+ unk 05+ ¹7+ Cdb-0882dp 

2-5- S-L-Oqnun+ “Gxaqhc Qduhu`k vhsg KSBB Lnctkdr”+ Gxaqhc Bhqbths 
Sdbgmnknfx+ oo 30÷34+ Mnu- 088/ 

2-6- À-Ñ-Áîðèñåíêî+ Í-È-Áàâûêèíð “Òåõíîëîãèÿ è îáîðóäîâàíèå äëÿ 
ïðîèçâîäñòâà ìèêðîýëåêòðîííûõ óñòðîéñòâ”+ Ìîñêâà+ “Ìàøèíîñò,
ðîåíèå”+ 0872 
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2-7- Â-Âîëüìàí+ “Ñïðàâî÷íèê ïî ðàñ÷åòó è êîíñòðóèðîâàíèþ ÑÂ× 
ïîëîñêîâûõ óñòðîéñòâ”Ìîñêâà+ “Ðàäèî è ñâÿçü”+ 0871 

 
3- ÃËÀÂÀ 3 
 
3-0- Qdhm`qc I- Jkdhm V`rrhmj `mc L`qshm L- E- Udqftkc  L`mhe`bstqhmf 

Sdbgmhptdr enq Rtqe`bd Lntmdc @rrdlakhddr+ Dkdbsqnbgdlhb`k Otakhb`shnmr  
KSC+ 0884 

3-1- Q`x O- Oq`r`c  Rtqe`bd Lntms Sdbgmnknfx  Oqhmbhokdr `mc Oq`bshbd   HSQ 
0886 

3-2-  Rtqe`bd Lntms Sdbgmnknfx+ HRGL+ Rhkudq Roqhmf+ L@ TR@ 0873 
3-3-  Idmmhd R- Gv`mf   Kd`c,eqdd Rnkcdq9 sgd Rm.@f.Bt Rxrsdl   oo- 07 – 10 

RLS Itkx 1/// 
3-4-  Vhkkh`l D- Bnkdl`m+ Cdmhr Id`m `mc Itkhd Aq`catqx  Rsdmbhk Cdrhfm enq 

Lhwdc,sdbgmnknfx Ok`bldms % Qdeknv  oo- 35,4/ RLS Itkx 1/// 
3-5-  Shlnsgx F+ Kdmhg`m Svn lds`k k`xdq ekdw  oo- 20,25  @cu`mbdc O`bj`fhmf 

L`qbg 1//0  
3-6-  Ìîíòàæ íà ïîâåðõíîñòü òåõíîëîãèÿ+ êîíòðîëü êà÷åñòâà  ïîä îáùåé 

ðåäàêöèåé È-Î-Øóð÷êîâà  Ìîñêâà Èçäàòåëñòâî ñòàíäàðòîâ 0880 
3-7-  L- Snoodq `mc G-Qdhbgk   V`edq,Kdudk Bgho,Rhyd O`bj`fd Bg`kkdmfdr  oo- 

03,05  GCH Unk-2 Mn-0 I`mt`qx 1/// 
3-8-  Jhmtjn Lhrghqn+ Lhsrtmnqh @ad+ - - - Rnkcdq Inhms Qdkh`ahkhsx ne AF@.BRO 

enq Lnahkd Ognmdr  oo- 13,2/   GCH Unk-2 Mn-4 L`x 1/// 
3-0/- Gnv`qc Qtooqdbgs Rsdo,ax,rsdo RLS Rsdo 0/ – Qdvnqj % Qdo`hq  

oo-8/,82 RLS Mnudladq 1/// 
 
4- ÃËÀÂÀ 4 
4-0- Ê-Ãóïòà+ Ð-Ãàðã+ Ð-×àäõà+ “Ìàøèííîå ïðîåêòèðîâàíèå ÑÂ× 

óñòðîéñòâ”+ “Ðàäèî è ñâÿçü”+ Ìîñêâà+ 0876 
4-1- @-O-Lntq`bgjhm ds `k-+ “Lhbqnv`ud Ld`rtqdldmsr ne Rtqe`bd Qdrhrs`mbd ax 

sgd O`q`kkdk,Ok`sd Chdkdbsqhb Qdrnm`snq Ldsgnc”+ HDDD sq`mr- LSS+ unk 32+ 
¹2+ oo- 433÷441+ L`qbg 0884 

4-2- Q-G-Undkjdq ds ck-+ “Cdsdqlhmcshnm ne Bnlokdw Odqlqsshuhsx ne Knv,Knrr 
Chdkdbsqhb”+ ”+ HDDD sq`mr- LSS+ unk 34+ ¹0/+ oo- 0844÷0850+ Nbs- 0886 

4-3- L-P-Kdd+ R-M`l+ “@m @bbtq`sd Aqn`ca`mc Ld`rtqdldms ne Rtarsq`sd 
Chdkdbsqhb Bnmrs`ms”+ HDDD Lhbqnv`ud `mc Fthcdc V`ud Kdssdqr+ unk 5+ 
¹3+ oo- 057÷060+ @oq- 0885 

4-4- L-@-R`dc+ “Ld`rtqdldms ne sgd Bnlokkdw Odqlhsshuhsx ne Knv,Knrr Ok`m`q 
Lhbqnv`ud Rtarsq`sdr Trhmf @odqstqd,Bntokdc Lhbqnrsqho Qdrnm`snqr”+ 
HDDD sq`mr- LSS+ unk 30+ ¹5+ oo- 0232÷0238+ @tf- 0882 

4-5- Rnmnrb`m Hmb b`s`knf+ 0884 
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4-6- I-L`qrg`kk ds `k-+ “B`c,A`rdc B`o`bhs`mbd Sdrshmf ne Tmonotk`sdc LBL 
Rtarsq`sdr”+ HDDD sq`mr- Bnlonmdmsr+ Gxaqhcr+ L`mte`bstqhmf Sdbgmekefx+ 
unk 06+ ¹0+ oo- 4/÷45+ Eda- 0883 

4-7- K-Djnmnlhbnr+ S-Lnqqhrnm+ “Dkdbsqnm Sdrs ne Ltkshbgho Rtarsq`sdr”+ HDDD 
sq`mr- BGLS+ unk 06+ ¹0+ oo- 45÷51+ Eda- 0883 

4-8- L-Aqtmmdq ds `k-+ “Dkdbsqnm,Ad`l Sdrshmf `mc Oqnahmf”+ HDDD sq`mr- 
BGLS+ unk 06+ ¹0+ oo- 51÷58+ Eda- 0883 

4-0/- Ncdc Gdbgs+ “Noshb`k Hmrodbshnm ne LBL”+ Gxaqhc Bhqbths 
Sdbgmnknfx+ unk 6+ ¹5+ oo- 00÷04+ Itmd 088/ 

4-00- “Gdvkdss,O`bj`qc @ookhb`shnm Mnsd 072” 
4-01- I-L-Cqnyc+ V-S-Inhmdr+ “Cdsdqlhmf ne P Trhmf R O`q`ldsdq C`s`”+ 

HDDD sq`mr- LSS+ unk 33+ ¹00+ oo- 1012+ Mnu- 0885 
4-02- @-G-Antfgqhds ds `k-+ “Mnmhsdq`shud Rs`akd S.Q Ldsgnc enq Knv,Knrr 

L`sdqh`k Bnlokdw Odqlhsshuhsh Cdsdqlhm`shnm”+ HDDD sq`mr- LSS+ unk 34+ 
¹0+ oo-41÷47+ Mnu- 0886 

 
5- ÃËÀÂÀ 5 
 
5-0-  Õð-Øèíåâ+ “Ðàäèîòåõíè÷åñêà åëåêòðîäèíàìèêà”+ “Òåõíèêà”+ Ñîôèÿ+ 

0868 
5-1-  Â-Ôóñêî+ “ÑÂ× öåïè”+ “Ðàäèî è ñâÿçü”+ Ìîñêâà+ 088/ 
5-2- Ê-Ãóïòà+ Ð-Ãàðäæ+ Ð-×àäõà+ “Ìàøèííîå ïðîåêòèðîâàíèå ÑÂ× 

óñòðîéñòâ”+ “Ðàäèî è ñâÿçü”+ Ìîñêâà+ 0876 
5-3- Ð-Êàðñîí+ “Âèñîêî÷åñòîòíûå óñèëèòåëè”+ “Ðàäèî è ñâÿçü”+ Ìîñêâà+ 

0870 
5-4- Ã-Ë-Ìàòòåé+ Ë-ßíã+ Å-Ì-Ò-Äæîíñ+ “Ôèëòðû ÑÂ×+ ñîãëàñóþùèå öåïè è 

öåïè ñâÿçè”+ “Ñâÿçü”+ Ìîñêâà+ 0861 
5-5- “Sq`mrhrsnq Cdrhfmdq′r Fthcd”+ “Lhbqnv`ud `rrnbhdsdc”+ 0871 
5-6- C-@-Eqhbjdx+”Bnmudqrhnm adsvddm R+Y+X+g+ @ABC `mc S,o`q`ldsdqr `qd 

U`khc enq Bnlokdw Rntqbd `mc Kn`c Hlodc`mbdr”+ HDDD sq`mr- LSS+ unk 
31+ ¹1+ oo- 1/4÷101+ Eda- 0883 

5-7- À-Ë-Ôåëüäòøòåéí+ “Ñïðàâî÷íèê ïî ýëåìåíòàì ïîëîñêîâîé òåõíèêè”+ 
“Ñâÿçü”+ Ìîñêâà+ 0868 

5-8- Â-Áàãà÷åâ+ Â-Íèêèôîðîâ+ “Òðàíçèñòîðíè óñèëâàòåëè íà ìîùíîñò”+ 
“Òåõíèêà”+ Ñîôèÿ+ 0871 

 
6-  ÃËÀÂÀ 6 
6-0- Â-Ôóñêî+ “ÑÂ× öåïè”+ “Ðàäèî è ñâÿçü”+ Ìîñêâà+ 088/ 
6-1-  Ê-Ãóïòà+ Ð-Ãàäæ+ Ð-×àäõà+ “Ìàøèííîå ïðîåêòèðîâàíèå ÑÂ× 

óñòðîéñòâ”+ “Ðàäèî è ñâÿçü”+ Ìîñêâà+ 0876 
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6-2- Â-Âîëüìàí+ “Ñïðàâî÷íèê ïî ðàñ÷ëòó è êîíñòðóèðîâàíèþ ÑÂ× 
ïîëîñêîâûõ óñòðîéñòâ”+ “Ðàäèî è ñâÿçü”+ Ìîñêâà+ 0871 

6-3- @-@aq`lnvhby+ “Mdv Lncdk ne Bntokdc Sq`mrlhrrhnm Khmdr”+ HDDD sq`mr- 
LSS+ unk 32+ ¹5+ oo- 0278÷0282+ Itmd 0884 

6-4- V-O-Fdqdm di `k+ “@ Oq`bshb`k Sdbgmhptd enq Cdrhmfmhmf Ltkshonqs 
Bntokhmf Mdsvnqjr”+ HDDD sq`mr- LSS+ unk 33+ ¹2+ oo- 253÷261+ L`q- 
0885 

6-5- L-R-@k`l ds `k-+ “Gxaqhc Lncd @m`khrxr ne Lxkshk`xdqdc `mc 
Ltkshbnmctbsnq Sq`mrlhrrhnm nm Khmdr”+ HDDD sq`mr- LSS+ unk 34+ ¹1+ oo- 
1/4÷101+ Eda- 0886 

6-6- O-B-Bgdqqx+ L-E-Hrj`mcdq+ “ECSC @m`kxrhr ne Ghfg Eqdptdmbx Dkdbsqnmhb 
Hmsdqbnmmdbshnm Deedbsr”+ HDDD sq`mr- LSS+ unk 32+ ¹0/+ oo- 1334÷1341+ 
Nbs- 0884 

6-7- R-J-Xtm+ G-X-Kdd+ “O`q`rhshb Hlodc`mbd @m`kxrhr ne Cntakd Anmchmf 
Vhqdr enq GE HB O`bj`fhmf”+ HDDD nm Lhbqnv`ud `mc Fthcdc V`ud 
Kdssdqr+ unk 4+ ¹0/+ oo- 185÷188+ Rdos- 0884 

6-8- G-G-L-Fgnty+ D-A-Dk Rg`q`vx+ “ECSC @m`kxrhr ne Ekho,Bgho 
Hmsdqbnmmdbsr vhsg Rs`ffdqdc Atlor”+ HDDD sq`mr- LSS+ unk 33+ ¹5+ oo- 
85/÷852+ Itmd 0885 

6-0/- Q-Rdmsghm`sg`m ds `k+ “Lncdkhmf `mc Rhltk`shnm ne Bntokdc 
Sq`mrlhrrhnm Khmd Nudq  ` Mnhrx Ok`md”+ HDDD sq`mr- Bnlonmdmsr+ 
Gxaqhcr+ L`mte`bstqhmf Sdbgmekefx+ unk 05+ ¹6+ oo- 6/4÷603+ Mnu- 0882 

6-00- Q-B-Eqxd+ “Oghrhb`k `mc Hmsdqbnmmdbshnm Cdk`xr hm LBL”+ HDDD 
sq`mr- Bnlonmdmsr+ Gxaqhcr+ L`mte`bstqhmf Sdbgmekefx+ unk 06+ ¹0+ oo- 
2/÷27+ Eda- 0883 

6-01- X-Dn+ V-Q-Dhrdmrs`cs+ “Ghfg Roddc UK RH Hmsdqbnmmdbs Lncdkhmf 
A`rdc nm R,o`q`ldsdq Ld`rtqdldmsr”+ HDDD sq`mr- Bnlonmdmsr+ Gxaqhcr+ 
L`mte`bstqhmf Sdbgmekefx+ unk 05+ ¹4+ oo- 444÷452+ @tf- 0882 

6-02- HDDD sq`mr- nm LSS+ “Rodbh`k Hrrtd nm Hmsdqbnmmdbsr `mc 
O`bj`fhmf”+ unk 34+ ¹0/+ Nbs-0886 

6-03- HDDD sq`mr- nm LSS+ unk 32+ ¹4+ L`x 0884 
 
7- ÃËÀÂÀ 7 
7-0- À-Ñ-Áåðåçèí+ Î-Ð-Ìî÷àëêèíà+ “Òåõíîëîãèÿ è êîíñòðóèðîâàíèå 

èíòåãðàëíûõ ìèêðîñõåì”+ “Ðàäèî è ñâÿçü”+ ìîñêâà+ 0872 
7-1- À-Ñ-Áîðèñåíêî+ Í-È-Áàâûêèí+ “Òåõíîëîãèÿ è îáîðóäîâàíèå äëÿ 

ïðîèçâîäñòâà ìèêðîýëåêòðîííûõ óñòðîéñòâ”+ “Ìàøèíîñòðîåíèå”+ 
Ìîñêâà+ 0872 

7-2- Â-È-Âîëüìàí+ “Ñïðàâî÷íèê ïî ðàñ÷åòó è êîíñòðóèðîâàíèþ ÑÂ× 
ïîëîñêîâûõ óñòðîéñòâ”+ “Ðàäèî è ñâÿçü”+ Ìîñêâà+ 0871 
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7-3- Ý-À-Ìàòñîí+ Ä-Â-Êðûæàíîâñêèé+ “Ñïðàâî÷íîå ïîñîáèå ïî 
êîíñòðóèðîâàíèþ ìèêðîñõåì”+ “Âûéøýéøàÿ øêîëà”+ Ìèíñê+ 0871 

7-4- V-D-Adqf+ Lhbqnv`ud Gxaqhcr Trhmf Knv,Ehqd Ltkshk`xdq Bdq`lhbr+ Gxaqhc 
Bhqbths Sdbgmnknfx+ L`q- 0880 

7-5- Q-@-Inmrnm ds `k+ “Bnlo`qhrnm ne Lhbqnv`ud Hmctbsnqr E`aqhb`sdc nm 
Rhkhbnm,nm,R`ooghqd `mc Atkj Rhkhbnm”+ HDDD Lhbqnv`ud `mc Fthcdc V`ud 
Kdssdqr+ unk5+ ¹8+ oo 212÷215+ Rdos-0885 

7-6- L-O`qj ds `k+ “Ghfg P.B,LNR,Bnlo`shakd Lhbqnv`ud Hmctsnqr Trhmf 
Cntakd,Lds`k Hmsdqbnmmdbshnm Rhkhbnm Sdbgmnknfx”+ HDDD Lhbqnv`ud `mc 
Fthcdc V`ud Kdssdqr+ unk 6+¹1 oo 34÷37+ 0886 

7-7- R-@-Nkhudq ds `k+ “Ghfg,Odqenql`mbd Ok`m`q Hmctbsnq nm Sghbj Nwhchydc 
Onqntr Rhkhbnm 'NOR( Rtarsq`sdr”+ ”+ HDDD Lhbqnv`ud `mc Fthcdc V`ud 
Kdssdqr+ unk 6+¹7 oo 125÷128+@tf- 0886 

7-8- I-M-Atqfg`qsy ds `k+ “Lhbqnv`ud Hmctbsnqr `mc B`o`bhsnqr hm Rs`mc`qc 
Ltkshkdudk Hmsdqbnmmdbs Rhkhbnm Sdbgmnknfx”+ HDDD sq`mr- nm LSS+ unk- 33+ 
¹0+ oo- 0//÷0/4+ I`m- 0885 

7-0/- B-X-Bgh+ F-L-Qdadhy+ “Ok`m`q Lhbqnv`ud `mc Lhkkhldsdq V`ud 
Ktlodc Dkdldmsr `mc Bntokdc,Khmd Ehksdqr Trhmf Lhbqn,L`bghmhmf 
Sdbgmhbr”+ ”+ HDDD sq`mr- nm LSS+ unk- 32+ ¹3+ oo- 62/÷628+ @oq- 0884 

7-00- “Chdkdbsqhb K`anq`snqhdr Hmb- B`s`knftd”+ 0875 
7-01- “U`kun RLS B`s`knftd”+ 0874.75 
7-02- O-A-Bghmnx+ I-S`i`cnc+ “Oqnbdrrhmf `mc Lhbqnv`ud Bg`q`bsdqhy`shnm 

ne Ltkshkdudk Hmsdqbnmmdbsr Trhmf ABA Chdkdbsqhb”+ HDDD sq`mr- 
Bnlonmdmsr+ Gxaqhcr+ L`mte`bstqhmf Sdbgmekefx+ unk 05+ ¹6+ oo- 603÷61/+ 
Mnu- 0882 

7-03- V-S-Fqddq+ I-Hr``b+ “Lhkhs`qx Hmbqd`rhmf Trd ne LBL”+ Gxaqhc 
Bhqbths Sdbgmnknfx+ @oq- 0880 

7-04- “Ctonms DLC Fdmdq`k B`s`knftd”+ 0876 
 


