


Модули СВЧ М34225, М34226, М34227 различных исполнений (далее модули или изделия), разрабатываются АО «НПП «Алмаз» в рамках ОКР «Аппарат-И15-Т», предназначены для коммутации и резервирования в составе СВЧ трактов спутниковых платформ, используемых в высокоэллиптической орбитальной группировке, новейших спутников-ретрансляторов, в глобальной спутниковой системе связи и спутниковой системе навигации.
Стадия производства изделий – разработка, год окончания разработки – 2020. Изделия поставляются по техническим условиям АПНТ.434830.100 ТУ.
Иностранными аналогами разрабатываемых изделий являются СВЧ переключатели серии 406HJ-730332, 406HCJ-730332 изготовитель Dow Key Microwave и RAD-DET-SPDT-003, RAD-DET-DPDT-006, RAD-DET-TSSD-002, RAD-DET-TRSD-002, RAD-DET-TRSD-003 изготовитель Radiall.

Модуль СВЧ М34225 – СВЧ переключатель SPDT-типа, представляющий собой единую конструкцию с одним входом и двумя выходами. В положении 1 первый контакт (выход) соединяется со 2-м (вход), во втором положении 3-й контакт (выход) соединятся со 2-м (вход).

Модуль СВЧ М34226 – СВЧ переключатель С-типа, представляющий собой единую конструкцию с двумя выходам и двумя входами, один из которых соединяет 1-й контакт со 2-м или 3-м, а второй – 4-й контакт с 3-м или 2-м.

Модуль СВЧ М34227 – СВЧ переключатель Т-типа, представляющий собой единую конструкцию, с четырьмя попарно замыкающимися портами. В положении 1 первый контакт соединяется со 2-м, 3-й с 4-м. Во втором положении 2-й контакт соединяется с 4-м, 3-й с 1-м. В третьем положении 1-й контакт соединяется с 4-м, 2-й с 3-м.
Различия внутри типов изделий состоят в основном в диапазоне рабочих частот и максимальной входной мощности, поэтому обозначения комплектов КД и ТД вводятся в соответствии с типом переключателей: ДРУК.434832.008 для М34225 (SPDT-типа); ДРУК.434832.009 для М34226 (С-типа); ДРУК.434832.010 для М34227 (Т-типа).
Изделия изготавливают категории качества «ВП» по ГОСТ РВ 20.39.411.
По электрическим параметрам и конструктивным особенностям изделия подразделяют на исполнения согласно таблице 1.
Таблица 1– Исполнения изделий
	Обозначение варианта 

исполнения
	Обозначение варианта 
исполнения в КД
	Коаксиальный разъем


	М34225-1
	ДРУК.434832.008
	TNC

	М34225-2
	ДРУК.434832.008-01
	TNC

	М34225-3
	ДРУК.434832.008-02
	TNC

	М34225-4
	ДРУК.434832.008-03
	SMA

	М34226-1
	ДРУК.434832.009
	TNC

	М34226-2
	ДРУК.434832.009-01
	SMA

	М34227-1
	ДРУК.434832.010
	TNC

	М34227-2
	ДРУК.434832.010-01
	SMA


Масса изделий в зависимости от исполнения представлена в таблице 2.
Таблица 2 – Масса изделий
	Исполнение
	Масса изделия, не более, г


	М34225-1
	350

	М34225-2
	350

	М34225-3
	350

	М34225-4
	80

	М34226-1
	410

	М34226-2
	130

	М34227-1
	420

	М34227-2
	130


Общий вид, габаритные, установочные и присоединительные размеры изделий приведены на рисунках 1-8.
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Рисунок 1 – Исполнение М34225-1
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Рисунок 2 – Исполнение М34225-2
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Рисунок 3 – Исполнение М34225-3
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Рисунок 4 – Исполнение М34225-4
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Рисунок 5 – Исполнение М34226-1
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Рисунок 6 – Исполнение М34226-2
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Рисунок 7 – Исполнение М34227-1
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Рисунок 8 – Исполнение М34227-2
Электрические цепи питания, управления и телеметрии изделий соответствуют изображенным на рисунке 9.
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Рисунок 9 – Схема подключения и телеметрирования положения контактной системы Модуля СВЧ: а) М34225; б) М34226; в) М34227
Обозначение изделия при заказе и в конструкторской документации другой продукции должно состоять из: наименования изделия – Модуль СВЧ, обозначения типа и варианта исполнения изделия с указанием количества контактов через дефис, обозначения настоящих ТУ. 

Пример обозначения изделия варианта исполнения М34225-4 с 9‑контактным разъемом: 

Модуль СВЧ М34225-4-9 АПНТ.434830.100 ТУ.
Внешние воздействующие факторы
Изделие должно быть стойким к воздействию механических, климатических, биологических факторов и специальных сред факторов со значениями характеристик, соответствующими группе исполнения 4У по ГОСТ РВ 20.39.414.1-97 с уточнениями и дополнениями, приведенными в таблице 3. 
Таблица 3 – Требования стойкости к внешним воздействиям
	Наименование внешнего

воздействующего фактора
	Наименование характеристики 
фактора, единица измерения
	Значение

характеристики воздействующего фактора
	Номер

пункта

примечания


	1
	2
	3
	4

	1 Синусоидальная вибрация
	Диапазон частот, Гц

Амплитуда ускорения, м/с2 (g)
	1 − 2000

200 (20)
	1, 3

	2 Механический удар одиночного 
действия
	Пиковое ударное ускорение, м/с2 (g)

Длительность действия ударного ускорения, мс
	15000 (1500)

0,1 − 2
	

	3 Акустический шум
	Диапазон частот, Гц

Уровень звукового давления

 (относительно 2×10-5 Па), дБ
	20−10000

150
	1

	4 Линейное 
ускорение
	Амплитуда ускорения, м/с2 (g)
	500 (50)
	1

	5 Повышенная

температура среды
	Максимальное значение при 

эксплуатации, °С

Максимальное значение при транспортировании и хранении, °С
	85

70
	2

	6 Пониженная

температура среды
	Минимальное значение при 

эксплуатации, °С

Максимальное значение при транспортировании и хранении, °С
	минус 60

минус 60
	2

	7 Изменение 

температуры среды
	Диапазон изменения температуры среды, °С
	от минус 60

до +85
	

	8 Повышенная

влажность воздуха
	Относительная влажность при 

температуре 35 °С, %
	98
	1


Продолжение таблицы 5

	1
	2
	3
	4

	9 Атмосферное

пониженное давление
	Значение при эксплуатации, 

Па (мм рт. ст.)
	1,3×10-4
(10-6)
	

	10 Атмосферное

повышенное давление
	Значение при эксплуатации, 

Па (мм рт. ст.)
	2,92×105 (2207)
	

	Примечания
1 К воздействию данного фактора требования должны быть предъявлены только по прочности.

2 За температуру среды принимается температура посадочной поверхности.

3 Время воздействия вибрации – 45 минут.


Требования стойкости к воздействию пониженной влажности воздуха, изменению давления, атмосферных выпадаемых осадков (дождь) и конденсированных осадков (иней, роса), соляному туману, гидростатическому давлению, плесневым грибам, рабочим растворам, агрессивным средам, статической и динамической пыли (песку), солнечного излучения, компонентов ракетного топлива, механических ударов многократного действия, испытательных сред, средам заполнения, приведенные в таблице 1 ГОСТ РВ 20.39.414.1 не предъявляются.
Изделия должны выполнять свои функции и сохранять значения параметров в пределах норм, установленных в таблице 3 настоящих ТУ, в процессе и после воздействия специальных факторов, виды, характеристики и значения характеристик которых приведены в таблице 4 в соответствии с ГОСТ РВ 20.39.414.2. 
Таблица 4 – Виды, характеристики и значения характеристик специальных факторов
	Вид специальных факторов
	Характеристики специальных факторов
	Значения характеристик специальных факторов
	Номер пункта примечания


	1
	2
	3
	4

	7.И
	7.И1
	4Ус
	1

	
	7.И6
	
	-

	
	7.И7
	
	-

	
	7.И8
	3Ус
	-

	7.С
	7.С1
	3Ус
	-

	
	7.С4
	0,2х1Ус
	-


Продолжение таблицы 4

	1
	2
	3
	4

	7.К
	7.К1
	1К / 2К
	2, 3

	
	7.К4
	1К
	2, 3

	
	7.К11 (7.К12)
	60 МэВ·см2/мг
	4

	Примечания
1 По структурным повреждениям.

2 При совместном воздействии специального фактора с характеристиками 7.К1 и 7.К4.

3 При независимом воздействии специального фактора с характеристиками 7.К1 и 7.К4.

4 По катастрофическим отказам.


Испытание изделий на стойкость +к воздействию специальных факторов  проводятся расчетно-экспериментальным методом на основе анализа адекватности критичных конструктивно-технических характеристик и стойкости оцениваемых изделий и их конструктивных аналогов (в том числе частичных) к воздействию специальных факторов, и (при необходимости) по данным стойкости материалов (материалов аналогов) и изделий ЭКБ, входящих в состав изделий.

Требования по стойкости к специальным факторам подтверждены «Протоколом оценки стойкости изделий «Аппарат-И16-Т» к воздействию специальных факторов».
Время потери работоспособности в процессе и непосредственно после воздействия специального фактора 7.И не более 2 мс.

Требования живучести не предъявляются.
Основные технические данные
Значения электрических параметров изделия при приемке (поставке), эксплуатации (в течение наработки) и хранении (в течение срока сохраняемости) в режимах и условиях, допускаемых настоящими требованиями к техническим характеристикам, должны соответствовать нормам, установленным в таблице 5.

Таблица 5 – Основные параметры изделий
	Наименование параметра, единица измерения (режим измерения)
	Буквенное обозначение
	Норма параметра
	Примечания

	
	
	не менее
	не более
	


	1
	2
	3
	4
	5

	Модуль СВЧ М34225-1

	Диапазон рабочих частот, ГГц

- нижнее значение частоты

- верхнее значение частоты
	fн

fв
	1,0
	0,01
	−

	Максимальный уровень входной 

мощности, Вт
	Pвх max
	250
	−
	3

	Минимальный уровень входной 

мощности, Вт
	Pвх min
	−
	1
	−

	Значение прямых потерь, дБ
	αпр
	−
	0,15
	−

	КСВН входа/выхода, отн. ед.
	КстU
	−
	1,15
	−

	Развязка между каналами, дБ
	αкан
	70
	−
	−

	Волновое сопротивление, Ом
	Ω
	50
	−
	1

	Ток потребления, мА
	Iп
	−
	200
	−

	Максимальное время 

переключения, мс
	Тп
	−
	50
	−

	Уровень мощности пробоя 

в вакууме, Вт
	Рпроб
	500
	−
	3

	Модуль СВЧ М34225-2

	Диапазон рабочих частот, ГГц

- нижнее значение частоты

- верхнее значение частоты
	fн

fв
	1,7
	1,0
	−

	Максимальный уровень входной 

мощности, Вт
	Pвх max
	200
	-
	3

	Минимальный уровень входной 

мощности, Вт
	Pвх min
	−
	1
	−

	Значение прямых потерь, дБ
	αпр
	−
	0,15
	−

	КСВН входа/выхода, отн. ед.
	КстU
	−
	1,15
	−

	Развязка между каналами, дБ
	αкан
	70
	−
	−

	Волновое сопротивление, Ом
	Ω
	50
	−
	1

	Ток потребления, мА
	Iп
	−
	200
	−

	Максимальное время 

переключения, мс
	Тп
	−
	50
	−

	Уровень мощности пробоя 

в вакууме, Вт
	Рпроб
	400
	−
	−

	Модуль СВЧ М34225-3

	Диапазон рабочих частот, ГГц

- нижнее значение частоты

- верхнее значение частоты
	fн

fв
	2,5
	1,7
	−

	Максимальный уровень входной 

мощности, Вт
	Pвх max
	250
	−
	3

	Минимальный уровень входной 

мощности, Вт
	Pвх min
	−
	1
	-


Продолжение таблицы 5

	1
	2
	3
	4
	5

	Значение прямых потерь, дБ
	αпр
	−
	0,15
	−

	КСВН входа/выхода, отн. ед.
	КстU
	−
	1,15
	−

	Развязка между каналами, дБ
	αкан
	70
	−
	−

	Волновое сопротивление, Ом
	Ω
	50
	−
	1

	Ток потребления, мА
	Iп
	−
	200
	−

	Максимальное время 

переключения, мс
	Тп
	−
	50
	−

	Уровень мощности пробоя 

в вакууме, Вт
	Рпроб
	500
	−
	3

	Модуль СВЧ М34225-4

	Диапазон рабочих частот, ГГц

- нижнее значение частоты

- верхнее значение частоты
	fн

fв
	20,0
	0,01
	−

	Максимальный уровень входной 

мощности, Вт
	Pвх max
	−
	1
	−

	Значение прямых потерь, дБ
	αпр
	−
	0,5
	2

	КСВН входа/выхода, отн. ед.
	КстU
	−
	1,4
	2

	Развязка между каналами, дБ
	αкан
	60
	−
	−

	Волновое сопротивление, Ом
	Ω
	50
	−
	1

	Ток потребления, мА
	Iп
	−
	200
	−

	Максимальное время

переключения, мс
	Тп
	−
	100
	−

	Модуль СВЧ М34226-1

	Диапазон рабочих частот, ГГц

- нижнее значение частоты

- верхнее значение частоты
	fн

fв
	8,0
	0,01
	−

	Уровень проходящей мощности, Вт
	Pвх
	1
	200
	−

	Максимальный уровень входной 

мощности, Вт
	Pвх max
	200
	−
	3

	Минимальный уровень входной 

мощности, Вт
	Pвх min
	−
	1
	-

	Значение прямых потерь
	αпр
	−
	0,45
	2

	КСВН входа/выхода, отн. ед.
	КстU
	−
	1,4
	2

	Развязка между каналами, дБ
	αкан
	70
	−
	−

	Волновое сопротивление, Ом
	Ω
	50
	−
	1

	Ток потребления, мА
	Iп
	−
	200
	−

	Максимальное время 

переключения, мс
	Тп
	−
	50
	−

	Уровень мощности пробоя 

в вакууме, Вт
	Рпроб
	400
	−
	3

	Модуль СВЧ М34226-2

	Диапазон рабочих частот, ГГц

- нижнее значение частоты

- верхнее значение частоты
	fн

fв
	20,0
	0,01
	−

	Максимальный уровень входной 

мощности, Вт
	Pвх max
	−
	1
	−

	Значение прямых потерь, дБ
	αпр
	−
	0,4
	2


Продолжение таблицы 5

	1
	2
	3
	4
	5

	КСВН входа/выхода, отн. ед.
	КстU
	−
	1,33
	2

	Развязка между каналами, дБ
	αкан
	70
	−
	−

	Волновое сопротивление, Ом
	Ω
	50
	−
	1

	Ток потребления, мА
	Iп
	−
	200
	−

	Максимальное время 

переключения, мс
	Тп
	−
	50
	−

	Модуль СВЧ М34227-1

	Диапазон рабочих частот, ГГц

- нижнее значение частоты

- верхнее значение частоты
	fн

fв
	8,0
	0,01
	−

	Уровень проходящей мощности, Вт
	Pвх
	1
	200
	3

	Значение прямых потерь, дБ
	αпр
	−
	0,45
	2

	КСВН входа/выхода, отн. ед.
	КстU
	−
	1,4
	2

	Развязка между каналами, дБ
	αкан
	70
	−
	−

	Волновое сопротивление, Ом
	Ω
	50
	−
	1

	Ток потребления, мА
	Iп
	−
	200
	−

	Максимальное время 

переключения, мс
	Тп
	−
	50
	−

	Уровень мощности пробоя 

в вакууме, Вт
	Рпроб
	400
	−
	3

	Модуль СВЧ М34227-2

	Диапазон рабочих частот, ГГц

- нижнее значение частоты

- верхнее значение частоты
	fн

fв
	20
	0,01
	−

	Максимальный уровень входной 

мощности, Вт
	Pвх max
	−
	1
	−

	Значение прямых потерь, дБ
	αпр
	−
	0,45
	2

	КСВН входа/выхода, отн. ед.
	КстU
	−
	1,33
	2

	Развязка между каналами, дБ
	αкан
	65
	−
	−

	Волновое сопротивление, Ом
	Ω
	50
	−
	−

	Ток потребления, мА
	Iп
	−
	200
	−

	Максимальное время 

переключения, мс
	Тп
	−
	50
	−

	Примечания
1 Значение является номинальным и не контролируется.
2 Зависимости параметров от диапазона частот приведены в приложении В.
3 Графики стойкости изделий к мультипакторному пробою представлены в приложении Г ТУ.


Параметрам, приведенным в таблице 5, должен соответствовать режим управления и измерения, указанный в таблице 6.

Таблица 6 – Режим управления и измерения

	Наименование параметра, режим, единицы измерения
	Буквенное обозначение параметра
	Значение параметра

	
	
	не менее
	номинал
	не более


	Амплитуда прямоугольного

импульса переключения, В
	Uп
	24
	28
	32

	Длительность импульса

переключения, мс
	Tп 
	50
	−
	1000

	КСВН нагрузки входа, отн. ед.
	КстUн.вх
	−
	−
	1,5

	КСВН нагрузки выхода, отн. ед.
	КстUн.вых
	−
	−
	1,5


Надежность

Гамма-процентная наработка до отказа Тγ при γ = 99,99 % в режимах и условиях, установленных в настоящем ТЗ, должна быть не менее 150 000 ч в течение срока службы 25 лет и выдерживать не менее 100 000 переключений.
Гамма-процентный срок сохраняемости Тсγ изделий при γ=99,5 % при хранении в упаковке изготовителя в условиях отапливаемых хранилищ, хранилищ с кондиционированием воздуха по ГОСТ В 9.003, а также вмонтированных в защищенную аппаратуру или находящихся в защищенном комплекте ЗИП во всех местах хранения должен быть не менее 25 лет.
Значения срока Тсγ изделий в составе герметизированной аппаратуры или в защищенном комплекте ЗИП для всех климатических районов по ГОСТ В 9.003 (кроме районов с тропическим климатом) в условиях, отличных от указанных выше, в зависимости от мест хранения устанавливают в ТУ с учетом коэффициентов сокращения Кс срока сохраняемости в соответствии с ГОСТ РВ 20.39.413 и приведены в таблице 7.
Таблица 7 – Значение гамма-процентного срока сохраняемости Тсγ в зависимости от мест хранения
	Место хранения
	Значение срока сохраняемости, лет

	
	в упаковке изготовителя
	в составе незащищенных аппаратуры и комплекта ЗИП


	Неотапливаемое хранилище
	17,5
	17,5

	Навес или жалюзийное хранилище
	12,5
	12,5

	Открытая площадка
	Хранение не допускается
	12,5


При хранении изделия в местах, указанных в таблице 7, оставшееся время tост в годах для хранения  усилителя в условиях отапливаемого хранилища 
и хранилища с кондиционированием воздуха по ГОСТ В 9.003, а также вмонтированных в защищенную аппаратуру или находящихся в составе комплекте ЗИП, вычисляют по формуле

tост = Тс( – Кс · tхр                                   (1)

где Тс( – гамма-процентный срок сохраняемости изделий;

Кс – коэффициент сокращения гамма-процентного срока сохраняемости при хранении в местах, указанных в таблице 7;

tхр  – время хранения в местах хранения, указанных в таблице 7, годы.
Указания по эксплуатации
Изделия требуют аккуратного обращения с ними при установке и монтаже.
Рекомендуемые значение момента затягивания гайки к коаксиальным выводам изделий различных исполнений указаны в таблице 8.
Таблица  8 – Рекомендуемые значения момента затягивания гайки
	Исполнение Модуля СВЧ
	Рекомендуемый момент

затягивания, Н∙м


	М34225-1
	0,56

	М34225-2
	0,56

	М34225-3
	0,56

	М34225-4
	1

	М34226-1
	0,56

	М34226-2
	1

	М34227-1
	0,56

	М34227-2
	1


Механические воздействия на изделия выше норм и конструктивно-технологических запасов, установленных настоящими ТУ, приводят к повреждению изделий и изменению его технических характеристик.
Вскрытие и анализ причин неработоспособности изделий производится только на предприятии-изготовителе. Изделия являются неремонтопригодными.
Режимы эксплуатации, указанные в настоящих ТУ, не должны нарушаться при случайных возможных кратковременных изменениях параметров нагрузки, питающей сети, а также при нестабильных процессах.
Использование изделий в режимах, не оговоренных в настоящих ТУ допускается в отдельных исключительных случаях только после согласования разработчиками аппаратуры с предприятием-разработчиком изделий.
Для повышения надежности изделий при эксплуатации не следует использовать их в граничных условиях ВВФ, указанных в настоящих ТУ. 
При эксплуатации рекомендуется принимать меры, обеспечивающие минимальную температуру нагрева изделий.
Потребитель проводит входной контроль изделий в соответствии с положением о входном контроле и другими нормативными документами, согласованными с ВП.
Перед монтажом изделий в аппаратуру необходимо проверить дату изготовления изделий в сопроводительной документации (этикетках) с целью установления гарантийного срока хранения.
Разъем Х1 используется для подачи на изделия питания, управляющих команд и приема сигналов телеметрии. Распайка контактов для разных типов СВЧ переключателей приведена в таблицах 9, 10.
Таблица 9 – Распайка контактов разъема Х1 изделий М34225, М34226
	Контакт
	Цепь
	Характеристика сигнала или
 назначение цепи
	Примечание


	1, 9
	-U1
	Отрицательный потенциал прямоугольного импульса переключения первой обмотки
	1

	2, 10
	+U1
	Положительный потенциал прямоугольного импульса переключения первой обмотки
	1

	3, 11
	-U2
	Отрицательный потенциал прямоугольного импульса переключения второй обмотки
	1

	4, 12
	+U2
	Положительный потенциал прямоугольного импульса переключения второй обмотки
	1

	5
	Вход
	Общий сигнал телеметрирования
	

	6, 13
	H31
	Сигнал телеметрирования первого 
положения 
	1

	7, 14
	H32
	Сигнал телеметрирования второго 
положения
	1

	8, 15
	
	Корпус
	1

	Примечание - Разъем Х1 может быть 9- или 15-контактным, в случае использования 15‑контактного разъема контакты с 9 по 15 являются дублирующими.


Таблица 10  – Распайка контактов разъема Х1 изделий М34227
	Контакт
	Цепь
	Характеристика сигнала или
 назначение цепи
	Примечание


	1, 9
	+U1
	Положительный потенциал прямоугольного импульса переключения первой обмотки 
	1

	2, 10
	+U2
	Положительный потенциал прямоугольного импульса переключения второй обмотки 
	1

	3, 11
	+U3
	Положительный потенциал прямоугольного импульса переключения третьей обмотки 
	1

	4, 12
	-U
	Отрицательный потенциал прямоугольного импульса переключения обмоток 
	1

	5
	Вход
	Общий сигнал телеметрирования 
	

	6, 13
	H31
	Сигнал телеметрирования первого 
положения 
	1

	7, 14
	H32
	Сигнал телеметрирования второго 
положения
	1

	8, 15
	H33
	Сигнал телеметрирования третьего 
положения
	1

	Примечания
1 Разъем Х1 может быть 9- или 15-контактным, в случае использования 15‑контактного разъема контакты с 9 по 15 являются дублирующими.

2 Корпусом считать корпус разъема Х1.


При наружных повреждениях изделия рекламация на него не рассматривается.
Изделия после снятия с эксплуатации, подлежат утилизации в порядке и методами, устанавливаемыми в контракте на поставку.
При коммутации через цепи телеметрирования ток должен быть не более 0,2 А при напряжении 30 В.
Время между переключениями должно составлять не менее 2 с.

Не допускается подавать управляющий сигнал переключения при поданной СВЧ мощности на коаксиальные разъемы изделий.

Изделия после снятия с эксплуатации, подлежат утилизации в порядке и методами, устанавливаемыми в контракте на поставку.
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