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Niskoszumny tranzystorowy wzmacniacz wielkiej częstotliwości
z regulacją wzmocnienia i częstotliwości

Przedmiotem wynalazku jest niskoszumny tran¬
zystorowy wzmacniacz wielkiej częstotliwości z re¬
gulacją wzmocnienia i częstotliwości, stosowany
w radiokomunikacyjnym torze odbiorczym.

W konwencjonalnym torze odbiorczym urządzeń
radiokomunikacyjnych niskoszumny wzmacniacz
wielkiej częstotliwości (w.cz.) jest umieszczony na
wejściu, przed mieszaczem i stopniami pośredniej
częstotliwości.

Najważniejszymi parametrami toru odbiorczego
są: czułość — określana najmniejszym wykrywal¬
nym przez tor sygnałem w.cz., dynamika — okre¬
ślana stosunkiem odbieranych sygnałów: maksy¬
malnego i minimalnego, oraz zakres częstotliwości
odbieranych sygnałów. O parametrach tych decy¬
duje konstrukcja stosowanego wzmacniacza w.cz.
Najczęściej wzmacniacz ten jest wykonany w opar¬
ciu o niskoszumne tranzystory i posiada na wejściu
i wyjściu oraz pomiędzy poszczególnymi stopniami
wzmacniającymi obwody dopasowujące, będące
szerokopasmowymi transformatorami impedancji.

Istotnym problemem toru odbiorczego jest sposób
regulacji wzmocnienia i częstotliwości w zakresie
odbieranych sygnałów oraz sposób zabezpieczenia
od przeciążeń energetyczno-mocowych niskoszum¬
nyeh tranzystorów wzmacniacza.

Znanym rozwiązaniem toru odbiorczego w.cz.,
umożliwiającym realizację manipulacji wzmocnienia
i częstotliwości oraz zabezpieczającym tranzystory
przed zbyt silnym sygnałem jest uW-1 TTT którym
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szeregowo występują: ogranicznik mocy, nisko¬
szumny wzmacniacz, filtr z regulacją pasma prze¬
noszonych częstotliwości oraz tłumik w.cz. Limitery
tj.: ogranicznik na wejściu wzmacniacza oraz tłumik
na jego wyjściu są zrealizowane na linii transmi¬
syjnej, przeważnie 50-omowej, do której są równo¬
legle dołączone co ćwierć długości fali diody p-i-n.
Zmiana impedancji tych diod, spowodowana zmianą
ich napięcia polaryzacji powoduje w miejscu włą¬
czenia diod zmianę impedancji toru przesyłowego,
a zatem wzrost współczynnika odbicia w tym
miejscu. Efekt ten jest tym silniejszy im więcej
diod posiada limiter, czyli im większą zmianę
impedancji toru wywołują te diody.

Tłumik umieszczony na wyjściu toru odbiorczego
nie wpływa na współczynnik szumów układu przy
dużych wzmocnieniach toru. Ogranicznik mocy po¬
woduje z reguły nieznaczne pogorszenie współczyn¬
nika szumów o wartość wynikającą z tłumienia
i z szumów zastosowanych elementów.

Filtr umieszczony po wzmacniaczu jest przestra-
jany bądź mechanicznie — strojnikiem, bądź elek¬
trycznie — waraktorem, bądź też magnetycznie -r-
granatem typu Y.I.G.

Opisana konstrukcja toru niskoszumnego odbior¬
nika w.cz. jest mocno rozbudowana, przez co jest
mało efektowna i nieekonomiczna.

Niskoszumny wzmacniacz we.dług wynalazku
składa się z co najmniej jednego stopnia tranzysto¬
rowego i posiada co najmniej jedną gałąź doprowa-
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dzającą sygnał regulacji wzmocnienia bezpośrednio
do wejścia baza-emiter tranzystora dowolnego stop¬
nia wzmacniającego oraz co najmniej jeden zespół
sterujący, dołączony do wejścia lub wyjścia tran¬
zystora dowolnego stopnia wzmacniającego, przy
czym zespół sterujący jest także połączony z inną
gałęzią doprowadzającą sygnał regulacji wzmoc¬
nienia i/lub z gałęzią doprowadzającą sygnał regu¬
lacji częstotliwości. W zespole sterującym znajduje
się co najmniej jeden element o zmiennej w funkcji
zmian sygnału regulacji wzmocnienia impedancji
własnej, najkorzystniej dioda p-i-n. i/lub znajduje
się co najmniej jeden element o zmiennej w funkcji
zmian sygnału regulacji częstotliwości impedancji
własnej, najkorzystniej waraktor.

Wzmacniacz według wynalazku umożliwia uzy¬
skanie w tańszym i bardziej uproszczonym układzie
takich samych parametrów toru oraz takiego sa¬
mego zakresu regulacji wzmocnienia i częstotliwości
jak w przypadku opisanego toru odbiorczego z ogra¬
nicznikiem na wejściu oraz z tłumikiem i filtrem
na wyjściu.

Wynalazek jest pokazany na przykładzie wyko¬
nania odtworzonym na rysunku, na którym fig 1
przedstawia schemat blokowy wzmacniacza dwu¬
stopniowego, zawierającego gałąź doprowadzającą
sygnał regulacji wzmocnienia bezpośrednio do wej¬
ścia baza-emiter tranzystora pierwszego stopnia
wzmacniającego oraz posiadającego zespół sterujący
dołączony do wyjścia tranzystora drugiego stopnia,
a fig. 2 przedstawia schemat ideowy tegoż zespołu
sterującego.

Z zaciskiem wejściowym WE jest połączony ob¬
wód wejściowy Zl. Wyjście tego obwodu jest do¬
łączone do bazy tranzystora Tl pierwszego stopnia
wzmacniającego oraz do gałęzi 1, zawierającej sze¬
regowo połączone: dławik Dłl w.cz. i rezystor Rl.
Gałąź ta jest dołączona do zacisku a,-, do którego
jest doprowadzony sygnał regulacji wzmocnienia.
Kolektor tranzystora Tl jest połączony poprzez
obwód dopasowujący Z2 z bazą tranzystora T2 dru¬
giego stopnia wzmacniającego. Do kolektora tran¬
zystora T2 jest dołączony inny obwód dopasowu¬
jący Z3. Jedno wyjście tego obwodu jest połączone
poprzez kondensator sprzedający Cl z obwodem Z4
zawierającym diodę p-i-n. D, którego jedno wyjście
jest połączone z masą układu, zaś drugie z inną
gałęzią 2, zawierającą szeregowo połączone: dławik
Dł2 w.cz. oraz rezystor R2, przy czym gałąź ta jest
dołączona do zacisku a.

Drugie wyjście obwodu Z3 jest dołączone, poprzez
inny kondensator sprzęgający C2, do obwodu Z5
zawierającego waraktor W, przy czym jedno wyjście
obwodu Z5 jest dołączone do zacisku wyjściowego
WY wzmacniacza, drugie zaś jest połączone z ga¬
łęzią 3, do której zacisku b jest doprowadzony syg¬
nał regulacji częstotliwości. W gałęzi 3 znajdują
się szeregowo połączone: dławik Dł3 w.cz. oraz
rezystor R3. Obwody Z3, Z4, Z5 wraz z kondensa¬
torami sprzęgającymi Cl i C2 tworzą zespół steru¬
jący K, który łącznie z tranzystorami Tl i T2 i ob¬
wodami Zl i Z2 stanowi tor wielkiej częstotliwości
wzmacniacza.

W przedstawionym przykładzie wzmacniacza
obwód wejściowy Zl jest transformatorem dopaso¬

wującym szerokopasmowo impedancję źródła zasi¬
lania do optymalnej" impedancji, przy której pier¬
wszy stopień wzmacniacza posiada najmniejszy
współczynnik szumów, zaś obwód Z2 jest szeroko-

S pasmowym transformatorem dopasowującym impe¬
dancję wyjściową pierwszego stopnia wzmacniają¬
cego do impedancji wejściowej stopnia drugiego.

Obwód dopasowujący Z3, będący również szero¬
kopasmowym transformatorem impedancji oraz

io obwód Z4 realizują dopasowanie energetyczne toru
w.cz. na wyjściu tranzystora T2, przy czym obwód
Z4 steruje to dopasowanie w funkcji zmian sygnału
regulacji wzmocnienia. Elementem czynnym, od¬
działywującym na impedancję toru widzianą na

15 wyjściu tranzystora T2 może być praktycznie każdy
element zmieniający własną impedancję w funkcji
zmian sygnału regulacji wzmocnienia. Najlepiej do
tego celu nadającym się elementem jest dioda p-i-n.
Obwód Z5 jest wyjściowym wąskopasmowym fil-

20 trem w.cz. kształtującym charakterystykę przeno¬
szenia wzmacniacza, przestrajanym waraktorem W
w funkcji zmian doprowadzonego do zacisku b sy¬
gnału regulacji częstotliwości, dopasowanym na
wejściu i wyjściu poprzez transformatory impe-

25 dancji nie uwidocznione na rysunku.
Schemat ideowy zespołu sterującego K jest przed¬

stawiony na fig. 2. Zespół ten zawiera jedną diodę
p-i-n. D, służącą do regulacji wzmocnienia oraz
jeden waraktor W do regulacji częstotliwości toru.

30 Transformatory o przekładniach 1: ni i 1: m dopa¬
sowują rezystancję dynamiczną zespołu K do obcią¬
żeń, odpowiednio: na jego wejściu i wyjściu. Na¬
tomiast transformator o przekładni 1: m separuje
wpływ oddziaływania regulacji wzmocnienia na

35 regulację częstotliwości i odwrotnie, przy czym
ni, n2 i n3 są liczbami rzeczywistymi.

Bezpośrednie umieszczenie diody p-i-n. w torze
wzmacniacza pozwala zwiększyć efekty tłumienia
w stosunku do tłumienia występującego przy zasto-

40 sowaniu tej samej diody zarówno w tłumiku jak
i w ograniczniku znanego toru odbiorczego, o war¬
tość wynikającą z przekładni transformatorów do¬
pasowujących zespołu sterującego K. Efekt ten jest
dodatkowo poprawiony dzięki zastosowaniu gałęzi

^ doprowadzającej sygnał regulacji wzmocnienia bez¬
pośrednio do wejścia baza-emiter tranzystora dowol¬
nego stopnia wzmacniającego.

Dowolność w doborze wartości rezystorów Rl
i R2 dzielnika toru regulacji wzmocnienia pozwala

_- ustalić kompromis między wartościami współczyn-
nika szumów a wartościami wzmocnienia toru w.cz.
Ponadto układ według wynalazku daje możliwość
wprowadzenia automatyki przy regulacji wzmoc¬
nienia i częstotliwości, co stwarza szeroki zakres
jego zastosowania. Między innymi układ ten może
być użyty jako czynny filtr z idealnie płaską cha¬
rakterystyką przenoszenia sygnału w.cz.

Zastrzeżenia patentowe

60
1. Niskoszumny tranzystorowy wzmacniacz wiel¬

kiej częstotliwości z regulacją wzmocnienia i często¬
tliwości, składający się z co najmniej jednego stopnia
wzmacniającego oraz z wejściowego i wyjściowego

g obwodu dopasowującego, znamienny tym, że posiada
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co najmniej jedną gałąź (1) doprowadzającą sygnał
regulacji wzmocnienia b2zpośrednio do wejścia
baza-emiter tranzystora (Tl) dowolnego stopnia
wzmacniającego, oraz co najmniej jeden zespół ste¬
rujący (K) dołączony do wejścia lub wyjścia tran¬
zystora (T2) dowolnego stopnia wzmacniającego,
przy czym zespół sterujący (K) jest ponadto po¬
łączony z inną gałęzią (2) doprowadzającą sygnał
regulacji wzmocnienia i/lub z gałęzią (3) doprowa¬
dzającą sygnał regulacji częstotliwości.

2. Niskoszumny wzmacniacz według zastrz. 1,
znamienny tym, że zespół sterujący (K) zawiera co
najmniej jeden element (D) o zmiennej w funkcji

zmian sygnału regulacji wzmocnienia impedancji
własnej, najkorzystniej diodę p-i-n. i/lub co naj¬
mniej jeden element (W) o zmiennej w funkcji
zmian sygnału regulacji częstotliwości impedancji
własnej, najkorzystniej waraktor.
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