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Wzmacniacz posredniej cz@stotliwo$ci do wzmacniania sygnatéw impulsowych
o duzej dynamice

Dziedzina techniki. Przedmiotem wynalazku jest wzmacniacz posredniej czestotliwosci do wzmacniania
sygnatéw impulsowych o duzej dynamice, majacy zastosowanie szczegblnie w odbiornikach radiolokacyjnych
morskich radaréw nawigacyjnych.

Stan techniki. W znanych rozwigzaniach wzmacniaczy posredniej czestotliwosci stuzacych do odbioru
sygnatéw impulsowych, podczas wysterowywania ich silnymi sygnatami oraz tuz po nich wystepujg stany
przejsciowe, powodujace znieksztatcenia przenoszonych przebiegéw oraz zmniejszenie wzmocnienia wzmacnia-
cza po zakoriczeniu impulsu.

‘W przypadku wzmacniania sygnatéw radiolokacyjnych pochodzgcych od blisko potoZonych obiektéw,
w radarach o krétkich zakresach obserwacji, wystepuja znieksztatcenia ech od obiektéw w postaci dzielenia ech,
mogace doprowadzi¢ do btednej interpretacji zubrazowania radarowego oraz do zmniejszenia czutosci radaru po
zakoriczeniu silnych sygnatéw, powodujacej niewykrycie obiektéw o stabych echach.

W konwencjonalnym wzmacniaczu rezonansowym z tranzystorami pracujgcymi w uktadzie o wsp6lnym
emiterze, podczas dziatania silnego sygnatu impulsowego posredniej czestotliwosci, w obwodzie emiterowym
wystgpuje detekcja w wyniku ktdrej zmienia sie punkt pracy tranzystora. Czas zmiany punktu pracy okre$la’
stata czasowa, ktéra réwna si¢ iloczynowi opornosci tadowania, widzianej od strony emitera tranzystora
i pojemnosci kondensatora blokujacego emiter dla posredniej czgstotliwosci. Ze wzgledu nz to, e pojemno$é *
kondensatora blckujacego emiter powinna by¢ dostatecznie duZa, aby zapewnié zwarcie emitera dla czestotliwo$-
ci pracy, narastanie napigcia w obwodzie emitera zachodzi z pewnym opéZnieniem wynikajacym ze statej '
Czasowej, a zatem w czasis trwania impulsu wejSciowego wystepuje znaczna zmiana zespolonej przewodnosci
wejsciowej tranzystora. Na poczgtku impulsu, gdv przyrost pradu w wyniku silnego przesterowania jest
najwigkszy, wzrasta admitancja wejéciowa tranzystora, efektem czego jest rozstrajanie oraz ttumienie obwodu
rezonansowego w bazie tranzystora. Skutkiem niedostrojenia tego obwodu do czestotliwosci drgarh wymuszonych .
jest powstanie modulacji amplitudy przebiegu wej$ciowego. ,

Przy dziataniu siinych sygnatéw, w wyniku detekcji emiterowej, wystepuje znaczne przesunigcie punktu
pracy tranzystora w kierunku gtgbokiej klasy C, zatem pogtebia sie modulacja przebiegu wzmacnianego.
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W nastepnych stopniach wzmacniacza wystepuje dalsze pogtebienie modulacji, az do powstania kilku oddziel-
nych impulséw.

Zjawisko to jest szczegdlnie niepozadane przy odblorze sygnatéw radiolokacyjnych w radarach nawigacyj-
nych pracujagcych na bliskich zakresach obserwacji, gdyz prowadzi do fa{szywej interpretacji zobrazowama
radarowego.

, Istota wynalazku. Celem wynalazku jest opracowanie uktadu elektrycznego wzmacniacza poﬁredniej
czestotliwosci, ktéry nie bedzie miat wyzej wymienionych wad.

Cel ten osiagnieto przez zbudowanie wzmacniacza posredniej czestotliwosci, w ktérym w poszczegdinych
stopniach uktadu nieliniowego zastosowano ujemne sprzg¢Zenie zwrotne o wspétczynniku sprzezenia zaleznym
od chwilowej wartosci sygnatu wejsciowego. W zwigzku z tym, Ze sprzezenie to zwigksza sie ze wzrostam
chwilowej wartosci sygnatu wejsciowego, wzmocnienie wzmacniacza maleje zapoblegajac przesterowaniu dal-
szych stopni, a wigc i wynikajgcym stad skutkom przesterowari.

Poszczegdlny stopiert uktadu nieliniowego wzmacniacza posredniej czestotliwo$ci zawiera tranzystor,
ktérego emiter jest potgczony poprzez kondensator stanowigcy zwarcie dla czestotliwoséci pracy, do katody
diody spolaryzowanej w kierunku przewodzenia, poprzez przytaczony do niej szeregowo rezystor.

Wartosci pradu ptyngcego przez diode sq odpowiednio dobrane do wartosci pragdu spoczynkowego
tranzystora, przy czym wartosci tych pradéw sg w przyblizeniu réwne, za§ wartosci rezystancji rezystoréw

- emiterowego oraz rezystora polaryzujgcego diode sq znacznie wigksze od opornosci dynamicznej diody
w punkcie pracy.

Przyktad wykonania wynalazku. Przedmiot wynalazku jest uwidoczniony w przyktadzie wykonania na
rysunku, ktéry przedstawia schemat ideowy powdvnczego stopnia wzmacnlajqcego wzmacniacza sygnatéw
impulsowych,

Stopierh wzmacniajacy zawiera obwéd rezonansowy A potaczony z kolektorem tranzystora T1 poprzednie-
go stopnia wzmacniajgcego z jednej strony, i do bazy tranzystora T2 z drugiej strony, ktérego prad emiterowy
jest wyznaczony wartoscig rezystancji rezystora R1 oraz napigcia zasilania Uz. Rezystor R1 jest wiaczony
pomigdzy emiter tranzystora T2 i Zrédto zasilania Uz. Réwnolegle do R1 jest wiaczona dioda D polaryzowana
ze 2r6dta Uz poprzez rezystor R2. Diods D taczy sie z emiterem tranzystora T2 poprzez kondensator C
stanowiacy zwarcie dla czestotliwosci posrednie;j.

Podczas wzmacniania stabych sygnatéw oporno$é¢ dynamiczna diody D okreéla warto$é ujemnego
sprzezenia zwrotnego stopnia wzmacniacza, a zatem i wielko$¢ wzmocnienia dawanego przez ten stopieri.

Przy silnych sygnatach w dodatnich pdétokresach napieé¢ wejsciowych wzrasta chwilowa warto$¢ pradu
kolektorewego tranzystora T2. Ze wzgledu na to, ze wartosci rezystancji rezystoréw R1 i R2 sq znacznie wigksze
od opornosci dynamicznej diody D, sktadowa zmienna pradu emitera tranzystora T2 ptynie gtéwnie przez diode
D. Wzrost chwilowej wartosci pradu tranzystora T2 powoduje zatem zmniejszenie pradu diody D, a wiec wzrost
jej opornosci, co jest réwnoznaczne z pogtebieniem ujemnego sprzezenia zwrotnego. Ta dynamiczna regulacja
ujemnego sprzeZenia zwrotnego, zapobiegajac duzym zmianom zespolonej przewodnosci wejsciowej tranzystora
T2 eliminuje oméwiona poprzednio pasozytnicza modulacje amplitudy impulséw, jak réwniez stabilizuje poziom
sygnatu sterujacego nastgpne stopnie.

Uktad wzmacniacza posredniej czestotliwosci o takiej charakterystyce dynamicznej jest szczegélnie
przydatny do odbioru sygnatéw radiolokacyjnych, zapewniajac przenoszenie tych sygnatéw bez znieksztatcer.

ZastrzeZenie patentowe

Wzmacniacz posredniej czestotliwosci do wzmacniania sygnatéw impulsowych o duzej dynamice, sktadajg-
cy si@ ze stopni rezonansowych z tranzystorami pracujagcymi w uktadzie o wsp6lnym emiterze, znamien n Y
ty m, e jego poszczegSlne stopnie zawierajg w obwodach emiterowych tranzystoréw (T2), przytaczong przez
kondensator (C), diode (D) spolaryzowana w kierunku przewodzenia poprzez przytaczony do niej szeregowo
rezystor (R2), ktérego drugi koniec jest potaczony ze Zrédtem zasilania (Uz), przy czym warto$é pradu
polaryzujacego diode (D) tak dobrano, Ze jest ona w przyblizeniu réwna wartosci pradu emiterowego tranzystora
(T2).
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