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Niskoszumny ‘tranzystorowy wzmacniacz wielkiej czestotliwosci
z regulacja wzmocnienia i czestotliwosci

1

Przedmiotem wynalazku jest niskoszumny tran-
zystorowy wzmacniacz wielkiej czestotliwosci z re-
gulacjg wzmocnienia i czestotliwo$ci, stosowany
w radiokomunikacyjnym torze odbiorczym.

W konwencjonalnym torze odbiorczym urzgdzeh
radiokomunikacyjnych niskoszumny wzmacniacz
wielkiej czestotliwo$ci (w.cz.) jest umieszczony na
wejsciu, przed mieszaczem i stopniami posredniej

czestotliwos$ci.
Najwazniejszymi parametrami toru odbiorczego
sg: czulo§¢ — okreSlana najmniejszym wykrywal-

nym przez tor sygnalem w.cz., dynamika — okre-
Slana stosunkiem odbieranych sygnaléw: maksy-
malnego i minimalnego, oraz zakres czestotliwos$ci
odbieranych sygnal6éw. O parametrach tych decy-
duje konstrukcja stosowanego wzmacniacza w.cz.
NajczeSciej wzmacniacz ten jest wykonany w opar-
ciu o niskoszumne tranzystory i posiada na wejsciu
i wyjSciu oraz pomiedzy poszczegbélnymi stopniami
wzmacniajgcymi obwody dopasowujace, bedace
szerokopasmowymi transformatorami impedancji.

Istotnym problemem toru odbiorczego jest spos6b
regulacji wzmocnienia i czestotliwo$ci w zakresie
odbieranych sygnaléw oraz spos6b zabezpieczenia
od przecigzen energetyczno-mocowych niskoszum-
‘nych tranzystoréw wzmachiacza.

Znanym rozwigzaniem toru odbiorczego w.cz.,
umozliwiajgcym realizacje manipulacji wzmocnienia
i czestotliwo$ci oraz zabezpieczajagcym tranzystory
przed zbyt silnym svgnalem iest uki~" - ktérym
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szeregowo wystepuja: ogranicznik mocy, nisko-
szumny wzmacniacz, filtr z regulacjg pasma prze-
noszonych czestotliwosci oraz ttumik w.cz. Limitery
tj.: ogranicznik na wejéciu wzmacniacza oraz tlumik
na jego wyjéciu sg zrealizowane na linii transmi-
syjnej, przewaznie 50-omowej, do kiérej sa réwno-
legle dotgczone co éwieré diugosci fali diody p-i-n.
Zmiana impedancji tych diod, spowodowana zmiang
ich napiecia polaryzacji powoduje w miejscu wig-
czenia diod zmiane impedancji toru przesylowego,
a zatem wzrost wspélczynnika odbicia w tym
miejscu. Efekt ten jest tym silniejszy im wiecej
diod posiada limiter, czyli im wigkszg zmiane
impedancji toru wywolujg te diody.

Ttumik umieszezony na wyjsciu toru odbiorczego
nie wplywa na wspétezynnik szumoéw uktadu przy
duzych wzmocnieniach toru. Qgranicznik mocy po-
woduje z reguly nieznaczne pogorszenie wspdlezyn-
nika szuméw o warto§¢ wynikajacg z tlumienia
i z szuméw zastosowanych elementéw. )

Filtr umieszczony po wzmacniaczu jest przestra-
jany badZ mechanicznie — strojnikiem, badZz elek-
trycznie — waraktorem, bgdZz tez magnetycznie —
granatem typu Y.I.G.

Opisana konstrukcja toru niskoszumnego odbior-
nika ‘w.cz. jest mocno rozbudowana, przez co jest
malo efektowna i nieekonomiczna.

Niskoszumny wzmacniacz wedlug wynalazku
sktada sie z co najmniej jednego stopnia tranzysto-
rowego i posiada co najmniej jedng gatgZ doprowa-
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dzajaca sygnat regulacji wzmocnienia bezposrednio
do wejScia baza-emiter tranzystora dowolnego stop-
nia wzmacniajgcego oraz co najmniej jeden zespol
sterujacy, dolgczony do wejscia lub wyjscia tran-
zystora dowolnego stopnia wzmacniajgcego, przy
czym zesp6! sterujgcy jest takze polgczony z inng
galezia doprowadzajgcg sygnal regulacji wzmoc-
nienia i/lub z galezig doprowadzajacg sygnal regu-
lacji czestotliwo§ci. W zespole sterujgcym znajduje
si¢ co najmniej jeden element o zmiennej w funkcji
zmian sygnalu regulacji wzmocnienia impedancji
wlasnej, najkorzystniej dioda p-i-n. i/lub znajduje
sie co najmniej jeden element o zmiennej w funkcji
zmian sygnalu regulacji czestotliwosci impedancji
wlasnej, najkorzystniej waraktor.

Wzmacniacz wedlug wynalazku umozliwia uzy-
skanie w tanszym i bardziej uproszczonym ukladzie
takich samych parametréw toru oraz takiego sa-
mego zakresu regulacji wzmocnienia i czestotliwosci
jak w przypadku opisanego toru odbiorczego z ogra-
nicznikiem na wejsciu oraz z tlumikiem i filtrem
na wyjsciu. :

Wynalazek jest pokazany na przykladzie wyko-
nania odtworzonym na rysunku, na ktérym fig 1
przedstawia schemat blokowy wzmacniacza dwu-
stopniowego, zawierajgcego galaz doprowadzajgcag
sygnal regulacji wzmocnienia bezpo$rednio do wej-
Scia baza-emiter tranzystora pierwszego stopnia
wzmacniajgcego oraz posiadajgcego zesp6t sterujacy
dotgczony do wyjScia tranzystora drugiego stopnia,
a fig. 2 przedstawia schemat ideowy tegoz zespolu
sterujacego. )

Z zaciskiem wejSciowym WER jest polaczony ob-
wb6d wejSciowy Z1. WyjScie tego obwodu jest do-
laczone do bazy tranzystora T1 pierwszego stopnia
wzmachniajgcego oraz do galezi 1, zawierajacej sze-
regowo polgczone: diawik DM w.cz. i rezystor R1.
Galgz ta jest dotgczona do zacisku a, do ktérego
jest doprowadzony sygnal regulacji wzmocnienia.
Kolektor tranzystora T1 jest polgczony poprzez
obwéd dopasowujacy Z2 z bazg tranzystora T2 dru-
giego stopnia wzmacniajacego. Do kolektora tran-
zystora T2 jest dolgczony inny obwéd dopasowu-
jgcy Z3. Jedno wyjscie tego obwodu jest potaczone
poprzez kondensator sprzedajacy C1 z obwodem Z4
zawierajacym diode p-i-n. D, ktérego jedno wyjScie
jest potgczone z masg ukladu, za§ drugie z inng
galezig 2, zawierajaca szeregowo polgczone: dilawik
DI2 w.cz. oraz rezystor R2, przy czym galaz ta jest
dolgczona do zacisku a.

Drugie wyj§cie. obwodu Z3 jest dolaczone, poprzez
inny kondensator sprzegajacy C2, do obwodu Z3
zawierajacego waraktor W, przy czym jedno wyjScie
obwodu Z5 jest dolgczone do zacisku wyjsciowego
WY wzmacniacza, drugie za§ jest polgczone z ga-
lezig 38, do ktérej zacisku b jest doprowadzony syg-
nat regulacji czestotliwo§ci. W galezi 3 znajduja
sie szeregowo polgqczone: dlawik DI3 w.cz. oraz
rezystor R3. Obwody Z3, Z4, Z5 wraz z kondensa-
torami sprzegajacymi C1 i C2 tworza zesp6t steru-
jacy K, ktéry lgcznie z tranzystorami T1i T2 i ob-
wodami Z1 i Z2 stanowi tor wielkiej czestotliwo$ci
wzmacniacza.

W przedstawionym przykladzie wzmacniacza
obwéd wejSciowy Z1 jest transformatorem dopaso-
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wujgcym szerokopasmowo impedancje zZrédia zasi-
lania do optymalnej impedancji, przy ktérej pier-
wszy stopien wzmacniacza posiada najmniejszy
wsp6iczynnik szuméw, za§ obwdd Z2 jest szeroko-
pasmowym transformatorem dopasowujgcym impe-
dancje wyjsciowa pierwszego stopnia wzmacniajg-
cego do impedancji wej$ciowej stopnia drugiego.

Obwo6d dopasowujacy Z3, bedgcy réwniez szero-
kopasmowym transformatorem. impedancji oraz
obw6d Z4 realizujg dopasowanie energetyczne toru
w.cz. na wyjsciu tranzystora T2, przy czym obwo6d
Z4 steruje to dopasowanie w funkeji zmian sygnatu
regulacji wzmocnienia. Elementem czynnym, od-
dzialywujgcym na impedancje toru widziang na
wyjsciu tranzystora T2 moze byé praktycznie kazdy
element zmieniajgcy wlasng impedancje w funkecji
zmian sygnalu regulacji wzmocnienia. Najlepiej do
tego celu nadajgcym sie elementem jest dioda p-i-n.
Obwod Z5 jest wyjSciowym waskopasmowym fil-
trem w.cz. ksztaltujgcym charakterystyke przeno-
szenia wzmacniacza, przestrajanym waraktorem W
w funkcji zmian doprowadzonego do zacisku b sy-
gnalu regulacji czestotliwo$ci, dopasowanym na
wejSciu i wyjSciu poprzez transformatory impe-
dancji nie uwidocznione na rysunku.

Schemat ideowy zespotu sterujacego K jest przed-
stawiony na fig. 2. Zesp6t ten zawiera jedng diode
p-i-n. D,/ sluzgcg do regulacji wzmocnienia oraz
jeden waraktor W do regulacji czestotliwo$ci toru.
Transformatory o przekladniach 1:mi i 1: nz2 dopa-
sowuja rezystancje dynamiczng zespolu K do obcig-
zen, odpowiednio: na jego wejSciu i wyjsciu. Na-
tomiast transformator o przekladni 1:ns separuje
wplyw oddzialywania regulacji wzmocnienia na
regulacje czestotliwoSci i odwrotnie, przy czym
ni, nz i ns sg liczbami rzeczywistymi. '

Bezpo$rednie umieszczenie diody p-i-n. w torze
wzmacniacza pozwala zwiekszyé efekty tlumienia
w stosunku do tlumienia wystepujacego przy zasto-
sowaniu tej samej diody zaré6wno w tlumiku jak
i w ograniczniku znanego toru odbiorczego, o war-
tos¢é wynikajagcg z przekladni transformatoréw do-
pasowujacych zespolu sterujacego K. Efekt ten jest
dodatkowo poprawiony dzieki zastosowaniu gatezi
doprowadzajacej sygnal regulacji wzmocnienia bez-
posrednio do wejScia baza-emiter tranzystora dowol-
nego stopnia wzmacniajacego.

Dowolnos¢é w doborze warto$ci rezystorow R1
i R2 dzielnika toru regulacji wzmocnienia pozwala
ustali¢ kompromis miedzy warto§ciami wspoiczyn-
nika szuméw a wartoSciami wzmocnienia toru w.cz.
Ponadto uklad wedlug wynalazku daje mozliwo$é
wprowadzenia automatyki przy regulacji wzmoc-
nienia i czestotliwo$ci, co stwarza szeroki zakres
jego zastosowania. Miedzy innymi uklad ten moze
byé uzyty jako czynny filtr z idealnie plaska cha-
rakterystykg przenoszenia sygnalu w.cz.

Zastrzezenia patentowe

1. Niskoszumny tranzystorowy wzmacniacz wiel-
kiej czestotliwo$ci z regulacja wzmocnieriia i czesto-
tliwosci, sktadajacy sie z co najmniej jednego stopnia
wzmacniajacego oraz z wej§ciowego i wyjsciowego
obwodu dopasowujgcego, znamienny tym, Ze posiada
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co najmniej jedng galaz (1) doprowadzajaca sygnat
regulacji wzmocnienia bezpo$rednio do wejscia
baza-emiter tranzystora (T1l) dowolnego stopnia
wzmacniajgcego, oraz co najmniej jeden zesp6t ste-
rujgcy (K) dotgczony do wejscia lub wyjscia tran-
zystora (T2) dowolnego stopnia wzmacniajacego,
przy czym zesp6l sterujacy (K) jest ponadto pc-
laczony z inng galezig (2) doprowadzajgca sygnal
regulacji wzmocnienia i/lub z gatezig (3) doprowa-
dzajgcg sygnal regulacji czestotliwoSci.

10

2. Niskoszumny wzmacniacz wedlug zastrz. 1,
znamienny tym, Ze zesp6l sterujgcy (K) zawiera co
najmniej jeden element (D) o zmiennej w funkcji
zmian sygnatu regulacji wzmocnienia impedancji
wlasnej, najkorzystniej dicde p-i-n. i/lub co naj-
mniej jeden element (W) o zmiennej w funkecji
zmian sygnalu regulacji czestotliwdsci impedancji
wlasnej, najkorzystniej waraktor.

f'ne
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