S 270631 Bl

cssursomss| DOPIS VYNALEZU

REPUBLIKA

(1

4. ll:ﬂ::’l 21 )
& (2

22

i (22)

FEDERALNI URAD (40)

PRO VYNALEZY (45)

(19 K AUTORSKEMU OSVEDCENI

IV B s—asts O .
Prihlaseno 28 12 88

Zvefejnéno 14 11 89
Yydéne 24 06 91

(13)

5n

270 631

Bl

|
| FTY R
G 01 S 3/42

(75) Autor vynélezu

MASIN ZDENEK ing., CESK? BROD

(54)

Zapojenfl antémtho zesilovae s nfzkym

Sumen & mizkym intermodulainim zkreslenim

(57) Anténni zesilova& je urlen pro mesmiEro-

vou letadlovou anténu uiivanou v mrovozn
leteckych dlouhovlinnych a stredowlmnych
radiokompasid., Splnuje soulasn& ké po—
Zadavky kladené na intermodula zkres-
lenf nad 80 4B p¥i vysoké dynamice aZ 170
dB a vysoké vstupnf citlivosti lep3{ neZ
2 uVov rozsahu gracovnich teplot od

- 45 °C do + 80 °C. Obsahuje kasichdu emi-
torovych sledovadd. Prvni tranzistor pre-
cuje s vaucenym pracovnim bodem zfirojem
proudu z druhého tranzistoru, ktery je
teplotné stabilizovany. Treti a wikonovy
¢tvrty tranzistor kaskddy Jsou rowmii
teplotn® stabilizovdny seriov® usmpoidde-
nym obvodem z rezistoru a polovodidovych
diod, V zapojeni lze s vyhodou spojit pz—
ralelnd nejmén& dva prvnl eventuelnd t¥s—
t{ tranzistory.
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Vyndlez se tykd zapojent anténniho zesilovale s nizkym Sucem a nfzkym intermo-
dulanim zkreslenim pro nesm&rovou anténu,

V provozu leteckych dlouhovlinnyeh a stfedovlnnych radiokompasi se uZivé nesmd-
rové letadlovéd anténa malych rozmé&rld, kterd pro’svou nizkou efektivn{ elektrickou
vyiku a nfzkou kapacitiu vyZaduje nelad¥ny éirokqpésmovy zegsilova® vykazujic{ nizky
%um, vysoky dynamicky rozsah, nizké. intermodula&ni’zkreslenf{, nfzkou vstupni kapa-
citu a vysoky vstupni odpor. Vliastnosti anténniho zesilovale prevéZn¥ ur&ujf para-
metry celého radiokompasu a &asto posunudi.kvalitu celého zatffzen{ do niZ3i ja-
kostni tPf{dy. Tato skutelnost vyvoldvé nutnost pouZit{ takového anténniho -zesilova-
%e, u kterého je vstupni citlivost lep3{ ne% 2 uV pro odstup signdlu k Jumuw 6 dB
pri #1ri pédema 1,7 kHz o kapacit® entény cca 25 pF, dynamicky rozaah vEétsl ne?

100 4R, intermoduladni zkreslen{ nad 80 dB, vstupnf odpor vyZif 5.10 Jl a stdlost
vlastnosti v rozmezi teplot od -55 %% 30 + 80 °c. Vv praxi poufivand polovodilovd
zapojenf splhujf n¥které z uvedenyeh po¥adavkd, ale nespluuj{ viechny poZadavky na-
jednou. U anténnich zesilovadl pouZivanych pro podobné u&ely a u vstupnich Ziroko-
pésmovych‘zesilovaéﬁ riznych sond ¥pidkovych mé&Ficich laboratornich pii{strojd je
dosahovdno nap?fklad intermoduladnf zkreslenf jen 70 dB.

Nevyhody zndmyeh YeSen{ zmirnuje a vy%e uvedené po%adavky kladené na anténni
zesilovade pro nesmirovou letadlovou anténu splnouje zapojerf anténniho zesilovade
podle vyndlezu, jeho% podstata spolivd v tom, Ze obsshuje kaskddu emitorovych sle-
dovadl tvorenou prvnfm, tretim a vykonovym &tvrtym tranziatorem, prifem% prvni
tranzistor mé ¥{dfcf elektrodu vysokofrekvenénd pFipojenu ke vstupn{ svorce a emi-
tor mé piipojen ke kolektoru druhého tranzistoru, jehoZ emitor je piipojen ke spo-
le&né svorce pres prvanf rezistor a jehoZ bdze Je pfipojena Jednak ke spolelné svor-
ce pfes prvan{ teplotn& kompenzadn{ obvod obsahujici sériové usporddéni druhého re-
zistoru a prvnf polovodiZové diody orientované souhlasn¥ s pfechodem bdze - emitor
druhého tranzistoru, Jjednak k napdjeci{ svorce pres pdty rezistor. Bdze tretfho
tranzistoru je pripojena jednak ke spoledné svorce pies druhy teplotn¥ kompenza¥ni
obvod obsshujic{ sériové uspordddn{ tretiho rezistoru a druhé a t¥et{ polovodilové
diody orientovanych souhlasn® s prechody bdze - emitor tfetfho a vykonového &tvrté-
ho tranzistoru, jednak k napdjeci svorce pres Sesty rezistor. K napdjeci{ svorce je
dédle pripojen kolektor prvnfho a tiet{ho tranzistoru a kolektor vykonového &tvrté-
ho tranzistoru pres primdrn{ viputi vystupniho transformdtoru. Emitor vykonového
&tvrtého tranzistoru jJe pfipojen pres linearizadni zp&tnovazebnf &tvrty rezistor
ke spole&né svorce., V zapojen{ mohou byt spojeny nejmén® dva shodné prvni{ tranzis-
tory paralelné&, rovn#Z jako mohou byt spojeny nejmén& dve shodné tiet{ tranzistory
peralelné&.

Vy338{ u¢inky zapojen{ anténnfiho zesilovade podle vyndlezu spodivaji v tom,
%e splnuje soudasnd vysoké pozedavky kladené ne intermodula&nf zkreslen{ nad 80 dB
pPi vysoké dynemice aZ 110 dB a vysoké vstupni citlivosti leps{ ne% 2 /uV pFi
odstupu signdlu od 3umu 6 dB a 3{Fce pdsma 1,7 kHz v rozsahu pracovnich teplot
od -55 °C do +80 °c.

Na pfipojeném vykrese je vyobrazeno schéma zapojen{ anténniho zesilovale po-
dle vyndlezu.,

Konkrétni proveden{ zapojenf anténniho zesilovade podle vyndlezu Je uspois-
dédno tak, Ze prvn{ tranzistor Tl z kaskédy emitorovych sledovaZi tvoiené prvnfm,
tfetim a vykonovym &tvrtym tranzistorem T1, T3, T4, wé svoji rFidicf elektrodu pri-
pojenu p¥es prvni kondenzdtor Cl ke vstupni svorce 2, emitor md pripojen ke kolek-
toru druhého tranzistoru T2, Jjeho% emitor je pFipojen ke spoleiné svorce 1 ples
prvni rezistor Rl a jehoZ bédze je pripojena ke spoledné svorce 1 jednak pres prvni
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teplotné kompenzalni obvod K1, obsahujici sériové usporddén{ druhého rezistoru R2 a
prvn{ poloVodidové diody D1 orientovené souhlasn¥ s prechodem bdze - emitor druhého
trenzistoru T2, jednek pres t¥et{ kondenzdtor C3 a ddle k napdjeci svorce 3 pres
p4dty rezistor RS, Rfdfci elektroda prvniho ti'apziatoru Tl je pripojena pres devéty
rezistor R9 do stiedu rezistorového d¥lide tvofen¥ho sedmym & osmym rezistorem R7,
nY, pf'i.éo;'—}: druhy konec osmého rozintoru e Jo. pripoden ko spolcéné svorce 1, n
druhy konec sedmého rezistoru R7 je pripojen k napdjeci svorce 3. Stred rezistoro-
vého d&lide R7; R8 je pripojen pres druhy kondenzétor C2 ke spolelné svorce 1. Ba-
ze tietiho tranzistoru T3 je pFipojena jednak pres &tvrty kondenzdtor C4 k emitoru
prvniho tranzistoru E},"_Jednak ke spolefné svorce 1 pres druhy kompenza¥ni obvod
X2 obsahujfci sériové uspordddni tretiho rezistoru R3-a druhé a tFet{ polovodilo-
vé diody D2, D3 orientovanych souhlasn¥ s prechody bdze - emitor tietfho a vyko-
nového ttvrtého tranzistoru T3, T4, jednak k napdjeci svorce 3 pres besty rezistor
R6, K napdjeci svorce 3 je ddle pripojen kolektor prvniho a tF¥etfho tranzistoru 71,
T3, Emitor vykonového &tvrtého tranzistoru T4 je pripojen pfes linearizatni zp&tno-
vazebpt tvrty rezistor R4 ke spoledné svorce 1, zatimco kolektor vykonového &tvr-
tého tranzistoru T4 je pripojen k. napdjeci svorce 3 pres desdty rezistor R 10 pa-
ralelnd spojeny s primdérnim vinutim vystupnfho tramnsformdtoru TR, JehoZ sekunddr-
ni vinut{ je ukon&eno &tvrtou a pAtou svorkou 4, 5. Prvnf tremnzistor T1 je tran-
zistor r{zeny polem. Lepifho pom&ru signdl B3um lze dosdhnout zaspojenfm dvou nebo
vice trenzistord peraleln¥. ’

Vstupn{ signdl pfivddiny od antény Je pi‘ipojenha vstupn{ svorku 2. Ridfet
elektroda (hradlo) prvniho.tranzistoru 1 dostdvd polarizadnf nap&ti z rezistorové-
ho d&li¥e tvoreného sedmym a osmym rezistorem R7, R8 pres devdty rezistor R9 urlu-
Jic{ prevédinou &4st vstupni vodivosti. Kolektor prvniho tramzistoru Tl je pFipojen
na kladné napdjeci nap&t{ ke svorce l,Pracovni bod je prvnimu tranzistoru T1 vnu-
cen zdrojem proudu z druhého tpanzistoru _""2’ ktery je teplotnd stabilizovany.
Zvy3eni vystupni{ impedance druhého tranzistoru T2 je docileno prvnim rezistorem Rl.
Velkd vystupni impedance druhého tranzistoru T2 a velkd vstupni{ impedance t¥etiho
tranzistoru T3 zarufuji nap&fovy zisk prvého tranzistoru T1 prakticky roven jedné
pii jeho vysoké vstupni impedenci-a nepatrné vstupn{ kapacit®. Teplotnf stabilita
kolektorového proudu druhého tremzistoru T2 a tedy i prvnfho tranzistoru T1 je ur-
Zovédna prvni diodou D1l v sérii s druhym rezistorem R2 tvoFfcim s pdtym rezistorem
_Iiinapéfovy d&li&, z n&ho% Je napdjena béze druhého tranzistoru T2, Tret{ kondenzé-
tor C3 slouZf k filtraci. étvrty kondenzdtor C4 prevddf signdl z emitoru prvntho
tranzistoru T1 na bdzi tfetfho tranzistoru T3, JehoZ béze je napdjena z rezistorové-
ho d&life tvoreného Bestym rezistorem R6 a tietim rezistorem R3 v sérii s druhou a
tret{ polovodiZovou diodou D2, D3, které za,ji‘.éfudi teplotn{ stabilizaci proudd ti¥e-
tiho a &tvrtého tranzistoru 13, 4. Kolektor t¥ettho tranzistoru T3 je pFipojen na
kladné napdjecf nap&t{ ke svorce 3. Primdrn{ vinut{ vystupnfho transformdtoru IR
Jje premost&no desdtym rezistorem R10, ktery zaJistuje prizpisobent vystupni impe-~
dance &tvrtého tranzistoru T4 na impedanci vystupniho kabelu, nap¥fklad 50 nedbo
l?.ﬂ. . 8tvrty rezistor R4 urduje jednak kolektorovy proud vgkonového étv;'_t-ého tran-
zistoru T4 a jeho zisk, jednak linearizuje prevodnf charakteristiku. Vystupnf sig-
ndl je odebirdén z vystupnich svorek 4, 5.
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PREDMET VYNALEZU

i 1

1. ZapoJjeni anténniho zesilovafe s nizkym Sumem a nizkym 1ntermodulaénim
zkreslenim, vyznadujici se tim, Ze obsahuje kaskddu emitorovych sledova®l tvofenou
prvnim, tfetim a vykonovym &tvrtym tranzistorem (T1), (T3), (T4), pridem% prvnt
tranzistor (T1) mé Fidfc{ elektrodu vysokofrekvenin¥ piipojenu ke vstupni .syorce
(2) a emitor mé pripojen ke kolektoru druhého tranzistoru (T2), jehoZ emitor je
pfipojen ke spoledné svorce (1) pires prvnl rezistor (Rl) a jeho? bdze je pripoje-
na jednak ke spolcéné svorce (1) pres prvnf teplotn¥ kompenzain{ obvod (K1) obsa-
hujfc{ sériové uspordddni druhého rezistoru (R2) a prvni polovodidové diody (DL1)
orientované souhlasné s prechodem bdze - emitor druhého trenzistoru (T2), jednak
k napéﬁéci svorce (3) pies péty rezistor (R5), zatimco bdze tFetfho tranzistoru
(T3) je pPipojena jednak ke spole¥né svorce (1) pres druhy kompenzadnf obvod (K2)
obsahujici sériové uspordddni tret{ho rezistoru (R3) a druhé a t¥et{ polovodilové
diody (D2), (D3) orientovanyeh souhlasné s prechody bdze - emitor t¥etiho a vyko-
nového &tvrtého tranzistoru (T3), (T4), Jjednak k napdjeci svorce (3) pres Zesty
rezistor (R6), prifemZ k napdjeci svorce (3) je ddle pripojeén kolektor prvniho a
tfet{ho tranzistoru (Tl), (T3) a kolektor vykonového ¥tvrtého tranzistoru (rs)
pres primérnf vinut{ v¥stupnfho tramsformdtoru (TR), zatimco emitor vykonového
¢tvrtého tranzistoru (T4) Jje p¥ipojen pfes linearizadnf zp&tnovazebni Ztvrty re-
zistor (R4) ke spoledné svorce (1).

3

2., Zapojen{ anténnfho zesilova¥e podle bodu 1, vyznadené tim, Ze Jsou spoje-
ny nejmén& dva shodné prvni tranzistory (Tl) paralelnd.

3. Zapojenf anténnfho zesilova¥e podle bodu 1, vyznadené tim, Ze jsou spo-
jeny nejmén¥ dva shodné t¥et{ transzistory (T73) paralelnZ.

1 vykres
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