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В настоящее время применение открытых резонаторов позволяет производить точные измерения параметров веществ [1-3]. Для этих измерений необходимо с высоким частотным разрешением наблюдать изменения  резонансно кривой [4].  В верхней части миллиметровой волны существующие генераторы частотомеры обладают либо высокой стабильностью, но малой мощностью, либо приемлемой мощностью, но частотной нестабильностью, как в генераторе на основе лампы обратной волны (ЛОВ). Поэтому мы стремимся разработать синтезатор частот с приемлемой мощностью и высокой стабильностью  для использования при измерении параметров материалов.

 генераторы на основе ЛОВ имеют более высокую выходную мощность, а стабилизации частоты с использованием фазовой автоподстройки частоты (ФАПЧ) обеспечивает частотное разрешение, сравнимое с синтезатором СВЧ.
В [5] разработана однокристальная цепочка усилителя-умножителя. Он состоит из интегрированного усилителя мощности и двух балансных удвоителей. мощность на Выходе синтезатора 2,5 дБм. В [6] была представлена цепь усилителя-умножителя на основе  диодов Шоттки с высокой выходной мощностью. Выходная мощность синтезатора 6 дБм. Недостатком данной конструкции синтезатора являлась ограниченная полоса пропускания. 
В этой работе представлен Синтезатор частот 55-65 ГГц диапазон (Рис. 1) на основе ЛОВ и ФАПЧ. 
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	Рис. 1. Структурная схема Синтезатора частот 55-65 ГГц диапазон на основе ЛОВ и ФАПЧ. 




Схема синтезатора состоит из ФАПЧ, ЛОВ, цифрового вычислительного синтезатора в качестве эталона, субгармонического смесителя, волноводного направленного ответвителя, фильтров и усилителей.
Схема синтезатора работает следующим образом: ЛОВ неприрывно генерирует электромагнитное излучение, которое затем волноводным направленным ответвителем разветвляется на  две части. Одна часть  используется в качестве выхода синтезатора, а другая - для обратной связи с усителем. Этот сигнал смешивается с 12-й гармоникой стабильного генератора. Промежуточная частота на выходе смесителя будет выделяться фильтром нижних частот от 0  до 500 МГц с малошумящим усилением, а затем поступать на фазово-частотный детектор ADF4002. Фазово-частотный детектор сравнивает этот сигнал с выходным сигналом прямого цифрового синтезатора и генерирует сигнал, который, в свою очередь, фильтрует, чтобы получить постоянное напряжение, пропорциональное различию между двумя предыдущими сигналами. Это постоянное напряжение подаётся на источник питания ЛОВ для управления выходной частотой. Когда частота ЛОВ изменияется, напряжение с выхода частотно-фазового детектора изменяется и частота возвращается к исходному значению. Настройка частоты ЛОВ может компьютером быть выполнена  путем настройки частоты прямого цифрового синтезатора. Синтезатор может быть настроен с очень низким шагом (1 Гц).
эксперименты показывают отличный потенциал стабилизации ЛОВ с помощью недорогой системы ФАПЧ. этот синтезатор также обеспечивает регулировку частоты с малым шагом (1 Гц), который более чем достаточно для измерения электрофизических параметров веществ открытыми резонаторами.
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