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Ìîùíûé øèðîêîïîëîñíûé óñèëèòåëü äëÿ êîìïëåêñèðîâàííûõ ñèñòåì
ðàäèîëîêàöèè è ñâÿçè
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Åâñòèãíååâ À. À.

Введение
Ïåðåä ðàçðàáîò÷èêàìè ñîâðåìåííûõ áîðòîâûõ ñèñòåì ïåðâè÷íîé è âòîðè÷íîé

ðàäèîëîêàöèè, êàê ïðàâèëî, îñòðî ñòîèò âîïðîñ ìèíèìèçàöèè ìàññû è ãàáàðèòîâ
ðàçðàáàòûâàåìîé àïïàðàòóðû. Â òî æå âðåìÿ, òðåáîâàíèÿ ïî äàëüíîñòè ðàáîòû ñèñòåìû
âñå âðåìÿ âîçðàñòàþò, ÷òî òðåáóåò óâåëè÷åíèÿ èçëó÷àåìîé ìîùíîñòè, à ñëåäîâàòåëüíî,
âîçðàñòàþò ãàáàðèòû è ìàññà àïïàðàòóðû. Âîçìîæíûì ðåøåíèåì ìîãóò áûòü èíòåãðàöèÿ
ïåðåäàò÷èêîâ íåñêîëüêèõ áîðòîâûõ ñèñòåì â åäèíûé ïåðåäàþùèé òðàêò è ðàáîòà åãî íà
åäèíóþ àíòåííóþ ñèñòåìó. Â ðåçóëüòàòå ìîæåò áûòü ïîëó÷åí âûèãðûø ïî ãàáàðèòàì, à
â ðÿäå ñëó÷àåâ è ïî ñòîèìîñòè ñèñòåìû â öåëîì. Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïðåäñòàâëåí
óñèëèòåëüíûé ìîäóëü ñ âûõîäíîé èìïóëüñíîé ìîùíîñòüþ íå ìåíåå 900 Âò â ðàáî÷åé
ïîëîñå ÷àñòîò 1,03-1,53 ÃÃö. Ìîäóëü ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ ñðàçó íåñêîëüêèìè ñèñòåìàìè
ñàìîë¸òà èëè íàçåìíîé ÐËÑ, à èìåííî: ìåæäóíàðîäíîé ñèñòåìîé ÓÂÄ (ðàáî÷èå ÷àñòîòû
1,03 ÃÃö – çàïðîñ, 1,09 ÃÃö – îòâåò), ïåðâè÷íûì ðàäèîëîêàòîðîì L-äèàïàçîíà (÷àñòîòû
1,2-1,44 ÃÃö) è îòå÷åñòâåííîé ñèñòåìîé îïîçíàâàíèÿ (÷àñòîòû 1,45-1,53 ÃÃö). Ïåðåäàò÷èêè
âñåõ ïåðå÷èñëåííûõ ñèñòåì ðàáîòàþò â èìïóëüñíîì ðåæèìå ñ îòíîñèòåëüíî âûñîêîé
ñêâàæíîñòüþ, ÷òî ïîçâîëèò èñïîëüçîâàòü îäèí ïåðåäàþùèé òðàêò ïî î÷åðåäè äëÿ
êàæäîé ñèñòåìû. Âî âñåõ ðàññìàòðèâàåìûõ ñèñòåìàõ íåò òðåáîâàíèÿ ïî ëèíåéíîñòè
ïåðåäàþùåãî òðàêòà. Ýòî îòêðûâàåò âîçìîæíîñòü ïðîåêòèðîâàíèÿ óñèëèòåëÿ íà ìîùíûõ
áèïîëÿðíûõ òðàíçèñòîðàõ (ÌÁÒ), ýôôåêòèâíî ðàáîòàþùèõ â ñóùåñòâåííî íåëèíåéíûõ
ðåæèìàõ ñ îòñå÷êîé êîëëåêòîðíîãî òîêà è ÷àñòè÷íî èñïîëüçóþùèõ êâàçèíàñûùåíèå ñ
öåëüþ ïîâûøåíèÿ ÊÏÄ è âûõîäíîé ìîùíîñòè. Çäåñü âàæíî îòìåòèòü, ÷òî ðàáî÷àÿ
ïîëîñà óñèëèòåëüíûõ êàñêàäîâ íà ñåðèéíûõ ÌÁÒ â L-äèàïàçîíå íå ïðåâûøàåò
250-300 ÌÃö, ýòî êàñàåòñÿ êàê îòå÷åñòâåííûõ, òàê è èìïîðòíûõ òðàíçèñòîðîâ. Ðàñøèðåíèå
ðàáî÷åé ïîëîñû óñèëèòåëÿ äî 500 ÌÃö (ïî÷òè â äâà ðàçà ïî ñðàâíåíèþ ñ èçâåñòíûìè
àíàëîãàìè) ñòàëî âîçìîæíî áëàãîäàðÿ ñîâìåñòíîé ðàáîòå ðàçðàáîò÷èêîâ àïïàðàòóðû è
ðàçðàáîò÷èêîâ ÌÁÒ íà íàøåì ïðåäïðèÿòèè.

Ïðåäñòàâëåí ìîùíûé øèðîêîïîëîñíûé ÑÂ× óñèëèòåëü, ïîñòðîåííûé íà êðåìíèåâûõ áèïîëÿðíûõ

òðàíçèñòîðàõ. Ðàçâèòàÿ ñèñòåìà ìîäåëèðîâàíèÿ ïîçâîëèëà ñóùåñòâåííî ðàñøèðèòü äîñòèæèìóþ

ðàáî÷óþ ïîëîñó ÷àñòîò ìîùíûõ êðåìíèåâûõ áèïîëÿðíûõ òðàíçèñòîðîâ. Ïîÿâèëàñü âîçìîæíîñòü

ñîçäàâàòü óñèëèòåëè  ñ ðàáî÷åé ïîëîñîé 1-1,5 ÃÃö è âûõîäíîé èìïóëüñíîé ìîùíîñòüþ äî 1 êÂò. Â

ðàáîòå îïèñàíû êîíñòðóêöèÿ è ñõåìîòåõíèêà óñèëèòåëÿ, ïðèâåäåíû ýêñïåðèìåíòàëüíûå

ðåçóëüòàòû. Óñèëèòåëü ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ ñîçäàíèÿ øèðîêîïîëîñíûõ ÑÂ× òðàêòîâ,

îáùèõ äëÿ íåñêîëüêèõ ñèñòåì ðàäèîëîêàöèè è ñâÿçè.

Описание усилителя
Óñèëèòåëü âûïîëíåí â ãåðìåòè÷íîì äþðàëåâîì êîðïóñå ãàáàðèòàìè 232õ174õ31ìì

(ðèñ. 1).
Âñå ýëåìåíòû çà èñêëþ÷åíèåì ââîäîâ è áëîêà ýëåêòðîëèòîâ ðàñïîëàãàþòñÿ íà

îáùåé ïëàñòèíå. Íà âåðõíåé ñòîðîíå ïëàñòèíû ðàñïîëàãàþòñÿ ìîùíûé ÑÂ× óñèëèòåëü
è àíòåííûé êîììóòàòîð, íà îáðàòíîé ñòîðîíå ïëàñòèíû êðåïÿòñÿ ïëàòû óïðàâëåíèÿ,
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êåðàìè÷åñêèå êîíäåíñàòîðû, ìîäóëÿòîðû êàñêàäîâ è ìàëîìîùíàÿ ÷àñòü óñèëèòåëüíîãî
òðàêòà. Êîðïóñ ìîäóëÿ çàêðûâàåòñÿ êðûøêàìè, îäíà êðûøêà ñâåðõó è òðè ñíèçó.
Íàëè÷èå íèæíèõ êðûøåê ïîçâîëÿåò îáåñïå÷èòü äîñòóï ïðè íàñòðîéêå ê ýëåìåíòàì,
íàõîäÿùèìñÿ íà íèæíåé ñòîðîíå ïëàñòèíû. Âíóòðè êîðïóñà òàêæå ðàñïîëàãàåòñÿ áëîê
íàêîïèòåëüíûõ ýëåêòðîëèòè÷åñêèõ êîíäåíñàòîðîâ, êîòîðûé îáåñïå÷èâàåò ðàáîòó óñèëèòåëÿ
ïðè äëèòåëüíîñòÿõ èìïóëüñà äî 10 ìêñ.

Рис. 1
Усилитель. Вид сверху

Äëÿ ìíîãèõ ïðèìåíåíèé àêòóàëüíîé  ÿâëÿåòñÿ ðàáîòà ïîî÷åð¸äíî íà äâå íàãðóçêè,
íàïðèìåð, ïåðåêëþ÷åíèå ìåæäó íîñîâîé è õâîñòîâîé àíòåííàìè ñàìîë¸òà â îòâåò÷èêå
ñèñòåìû îïîçíàâàíèÿ èëè ïåðåêëþ÷åíèå ñ îñíîâíîé àíòåííû íà àíòåííó ïîäàâëåíèÿ
áîêîâîãî ëåïåñòêà â ñèñòåìå çàïðîñ÷èêà, à òàêæå ïåðåêëþ÷åíèå ìåæäó àíòåííîé è
ýêâèâàëåíòîì àíòåííû. Ðàçðàáîòàííûé íàìè óñèëèòåëü èìååò äâà êîììóòèðóåìûõ
âûõîäà. Ðàçäåëåíèå àíòåííîãî òðàêòà íà ïðè¸ì è ïåðåäà÷ó â ïðåäñòàâëåííîì óñèëèòåëå
ðåàëèçîâàíî ñ ïîìîùüþ äâóõ öèðêóëÿòîðîâ è ñõåìû çàùèòû, êîòîðàÿ áëîêèðóåò
ïðîõîæäåíèå ñèãíàëà â ïðè¸ìíèê â ìîìåíò ðàáîòû óñèëèòåëÿ.

Íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåíà áëîê-ñõåìà óñèëèòåëÿ. Ìàëîìîùíàÿ ÷àñòü òðàêòà ñîáðàíà
íà ìèêðîñõåìàõ ôèðìû WJ. Ìèêðîñõåìû AH1 è AH102 èñïîëüçóþòñÿ â øòàòíîì ðåæèìå,
à äëÿ ìèêðîñõåìû AH312 áûëè ñèíòåçèðîâàíû ñîãëàñóþùèå öåïè, ò. ê. øòàòíûå öåïè
íå îáåñïå÷èâàëè òðåáóåìóþ ðàáî÷óþ ïîëîñó ÷àñòîò. Ïðè ñèíòåçå èñïîëüçîâàëèñü
S-ïàðàìåòðû, ïðåäñòàâëåííûå ïðîèçâîäèòåëåì. Ñëåäóþùèå äâà êàñêàäà ïîñòðîåíû íà
òðàíçèñòîðàõ, èçíà÷àëüíî ðàçðàáîòàííûõ äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ íà áîëåå âûñîêèõ ÷àñòîòàõ
(2,7-5 ÃÃö). Âíóòðèêîðïóñíûå ñîãëàñóþùèå ýëåìåíòû áûëè ñêîððåêòèðîâàíû ñ öåëüþ
ñíèçèòü ðàáî÷óþ ÷àñòîòó. Èñïîëüçîâàíèå âûñîêî÷àñòîòíûõ òðàíçèñòîðíûõ êðèñòàëëîâ ñ
íèçêèìè ïàðàçèòíûìè ïàðàìåòðàìè (â ïåðâóþ î÷åðåäü Ñêá) ïîçâîëèëî îòíîñèòåëüíî
ëåãêî ñèíòåçèðîâàòü, à çàòåì ðåàëèçîâàòü óñèëèòåëüíûå êàñêàäû ñ ðàáî÷åé ïîëîñîé
÷àñòîò 1-1,6 ÃÃö.

Âñÿ ïîñëåäóþùàÿ ÷àñòü ÑÂ× óñèëèòåëÿ ïîñòðîåíà íà áàçå óñèëèòåëüíîãî êàñêàäà
ñ âûõîäíîé ìîùíîñòüþ 150 Âò.
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Рис. 2
Блок-схема усилителя

Íà ïðîòÿæåíèè ðÿäà ëåò íà íàøåì ïðåäïðèÿòèè âåëàñü ðàáîòà ïî ñîçäàíèþ
ìîùíûõ øèðîêîïîëîñíûõ óñèëèòåëåé ñ èñïîëüçîâàíèåì êðåìíèåâûõ áèïîëÿðíûõ
òðàíçèñòîðîâ. Áûëà ñîçäàíà ìîäåëü ÌÁÒ ñ ó÷¸òîì íåëèíåéíûõ ðåæèìîâ ðàáîòû [1]. Íà
îñíîâå ýòîé ìîäåëè áûëà ðàçðàáîòàíà ìåòîäèêà ñèíòåçà øèðîêîïîëîñíûõ ñîãëàñóþùèõ
öåïåé ÌÁÒ. Â ðàáîòå [2] áûëà ïîêàçàíà âîçìîæíîñòü ðàñøèðåíèÿ ïîëîñû ñîãëàñîâàíèÿ
áèïîëÿðíîãî òðàíçèñòîðà ñ âûõîäíîé ìîùíîñòüþ 120 Âò äî ïîëîâèíû îêòàâû. Â ðåçóëüòàòå
ïîñëåäóþùèõ äîðàáîòîê âíóòðèêîðïóñíûõ öåïåé ñîãëàñîâàíèÿ è ìîäåðíèçàöèè
òðàíçèñòîðíûõ êðèñòàëëîâ óäàëîñü ïîäíÿòü âûõîäíóþ ìîùíîñòü êàñêàäà äî 150 Âò â
ïîëîñå 1-1,55 ÃÃö. Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé êàñêàäà ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 3.
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Рис. 3
Зависимость выходной импульсной мощности от частоты
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×òîáû ïîëó÷èòü âûõîäíóþ ìîùíîñòü íå ìåíåå 700 Âò ñ ó÷¸òîì ïîòåðü â âûõîäíîì
öèðêóëÿòîðå è ñóììàòîðàõ, à òàêæå ñ ó÷¸òîì ïàäåíèÿ ìîùíîñòè â äèàïàçîíå òåìïåðàòóð,
íåîáõîäèìî áûëî èñïîëüçîâàòü ñëîæåíèå ìîùíîñòè âîñüìè îïèñàííûõ âûøå êàñêàäîâ.
Äëÿ ñíèæåíèÿ ïîòåðü íà âûõîäå óñèëèòåëÿ áûëî ïðèíÿòî ðåøåíèå îòêàçàòüñÿ îò
âûõîäíîãî êîììóòàòîðà íà äâà êàíàëà, à êîììóòèðîâàíèå îñóùåñòâèòü çà ñ÷¸ò óïðàâëåíèÿ
ôàçîé íà óðîâíå ïðåäâàðèòåëüíîãî óñèëèòåëÿ. Äëÿ ýòîãî îêîíå÷íûé  óñèëèòåëü  ðàçáèò
íà  äâå îäèíàêîâûå “ïîëîâèíêè”, êàæäàÿ èç êîòîðûõ ñîñòîèò èç ÷åòûð¸õ ïàðàëëåëüíî
âêëþ÷¸ííûõ êàñêàäîâ è îäíîãî êàñêàäà ïðåäâàðèòåëüíîãî óñèëèòåëÿ. Äåëåíèå âõîäíîé
ìîùíîñòè è ñóììèðîâàíèå íà âûõîäå îêîíå÷íîãî êàñêàäà îñóùåñòâëÿþòñÿ êâàäðàòóðíûìè
ìîñòàìè. Â ñîñòàâ îäíîé èç “ïîëîâèíîê” âêëþ÷¸í óïðàâëÿåìûé ôàçîâðàùàòåëü
0-180 ãðàä, â çàâèñèìîñòè îò åãî ñîñòîÿíèÿ ñóììèðîâàíèå ìîùíîñòè äâóõ ïîëîâèíîê
îñóùåñòâëÿåòñÿ â îäíî èç äâóõ âûõîäíûõ ïëå÷ ñóììàòîðà. Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè
ôàçîâðàùàòåëÿ ó÷èòûâàëîñü, ÷òî ðàáî÷èé óðîâåíü ìîùíîñòè äîëæåí áûòü íå ìåíåå
40 Âò â èìïóëüñå, êðîìå òîãî, íåîáõîäèìî áûëî îáåñïå÷èòü ïîñòîÿííûé ôàçîâûé ñäâèã
180 ãðàä â ïîëîñå îêîëî ïîëîâèíû îêòàâû. Ýòè äâà òðåáîâàíèÿ ïðåäîïðåäåëèëè âûáîð
ñõåìû ôàçîâðàùàòåëÿ íà îñíîâå ìîñòà Ëàíãå, ÷òîáû îáåñïå÷èòü òðåáóåìóþ ïîëîñó è
èñïîëüçîâàíèå êðåìíèåâûõ pin-äèîäîâ (2À546À-5 èëè ÌÀ4Ð504-132) äëÿ êîììóòàöèè íà
âûñîêîì óðîâíå ìîùíîñòè. Ýëåêòðè÷åñêàÿ ñõåìà ôàçîâðàùàòåëÿ äàíà íà ðèñ. 5.
Óïðàâëÿþùèå íàïðÿæåíèÿ +14 Â (äèîäû âêëþ÷åíû) è -38 Â (äèîäû âûêëþ÷åíû). Ðàñ÷¸òû
ïîêàçûâàþò, ÷òî òàêàÿ ñõåìà îáåñïå÷èâàåò ôàçîâûé ñäâèã â òðåáóåìîé ïîëîñå ÷àñòîò
ñ òî÷íîñòüþ äî 10 ãðàäóñîâ.

Â ðåçóëüòàòå íåèäåíòè÷íîñòè äâóõ “ïîëîâèíîê” îêîíå÷íîãî óñèëèòåëÿ (êàê ïî
íàáåãó ôàçû, òàê è ïî óðîâíþ ìîùíîñòè), à òàêæå â ðåçóëüòàòå îòêëîíåíèÿ ôàçîâîãî
ñäâèãà ôàçîâðàùàòåëÿ îò 180 ãðàäóñîâ, ÷àñòü âûõîäíîé ìîùíîñòè îêàçûâàåòñÿ íà
“îòêëþ÷¸ííîì” âûõîäå óñèëèòåëÿ. Óðîâåíü ýòîãî ïðîëåçàíèÿ íå ïðåâûøàåò -15 äÁ îò
ìîùíîñòè â “îñíîâíîì“ êàíàëå.

Ðàçäåëåíèå ñèãíàëà ïðè¸ì-ïåðåäà÷à â êàæäîì êàíàëå îñóùåñòâëÿåòñÿ äâóìÿ
ôåððèòîâûìè öèðêóëÿòîðàìè (ñì. ðèñ. 2). Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàøèìè êîëëåãàìè
ðàçðàáîòàíû øèðîêîïîëîñíûå öèðêóëÿòîðû è âåíòèëè ñ ðàáî÷åé ïîëîñîé ÷àñòîò
1-1,55 ÃÃö. Ïðÿìûå ïîòåðè â ýòîé ïîëîñå íå ïðåâûøàþò 0,8 äÁ ïðè îáðàòíîì çàòóõàíèè
íå õóæå -15 äÁ. Öèðêóëÿòîðû âûäåðæèâàþò èìïóëüñíóþ ìîùíîñòü äî 1000 Âò ïðè
ñêâàæíîñòè 100 è îòëè÷àþòñÿ ìàëûìè ãàáàðèòàìè (24 õ 17 õ 8 ìì3). Ïî ñîâîêóïíîñòè
ïàðàìåòðîâ öèðêóëÿòîðû íå èìåþò àíàëîãîâ, ïðîèçâîäèìûõ âíóòðè ñòðàíû, èìïîðòíûå
àíàëîãè íàì òàêæå íå èçâåñòíû.

Èçìåðåíèÿ ïàðàìåòðîâ óñèëèòåëÿ ïðîâîäèëèñü â äèàïàçîíå ÷àñòîò 1-1,55 ÃÃö.
Äëèòåëüíîñòü âûõîäíîãî ðàäèîèìïóëüñà - 1 ìêñ, ñêâàæíîñòü 100. Íà âõîä óñèëèòåëÿ
ïîäàâàëñÿ ñèãíàë 10 ìÂò. Íà ðèñ. 4, 5 ïîêàçàíû ÷àñòîòíûå õàðàêòåðèñòèêè óñèëèòåëÿ.

Èç ãðàôèêîâ âèäíî, ÷òî â ïîëîñå 1,03-1,53 ÃÃö âûõîäíàÿ ìîùíîñòü íå îïóñêàåòñÿ
íèæå 930 Âò â èìïóëüñå. Â äèàïàçîíå ÷àñòîò 1,1-1,3 ÃÃö âûõîäíàÿ ìîùíîñòü âîçðàñòàåò
è äîñòèãàåò 1500 Âò. Ðàçëè÷èå â óðîâíå ìîùíîñòè íà äâóõ âûõîäàõ ìîæåò áûòü
îáúÿñíåíî òåì, ÷òî âíîñèìûå ôàçîâðàùàòåëåì ïîòåðè, à òàêæå âíîñèìîå èì
ðàññîãëàñîâàíèå ðàçëè÷àþòñÿ äëÿ ïîëîæåíèé 0 è 180 ãðàäóñîâ.

Íà ðèñ. 5 ïðèâåäåíà çàâèñèìîñòü èìïóëüñíîãî òîêà ïîòðåáëåíèÿ îò ÷àñòîòû. Â
ñâÿçè ñ òåì, ÷òî òîê ïîòðåáëåíèÿ ìàëîìîùíûõ êàñêàäîâ óñèëèòåëÿ ïî öåïÿì +5 Â è
+14 Â îòíîñèòåëüíî íåâåëèê, ìû ïðèâîäèì äàííûå òîëüêî ïî öåïè ïèòàíèÿ ìîùíûõ
êàñêàäîâ +42 Â. Èìïóëüñíûé òîê óñèëèòåëÿ â ìàêñèìóìå äîñòèãàåò 148 àìïåð, ýòà

Полученные результаты



Электронная техника. Серия 2. Полупроводниковые приборы                                                       77

öèôðà äîëæíà áûòü èñïîëüçîâàíà äëÿ ðàñ÷¸òà áëîêà ýëåêòðîëèòè÷åñêèõ êîíäåíñàòîðîâ,
ïèòàþùèõ ñõåìó â òå÷åíèå èìïóëüñà. Áëîê íàêîïèòåëüíûõ êîíäåíñàòîðîâ, âêëþ÷¸ííûé
â ñîñòàâ óñèëèòåëÿ, îáåñïå÷èâàåò äëèòåëüíîñòü èìïóëüñà äî 10 ìêñ. Íà ýòîì æå
ðèñóíêå ïðèâåäåíû äàííûå ïî êîýôôèöèåíòó ïîëåçíîãî äåéñòâèÿ.

Îöåíèâàÿ ïîëó÷åííûå äàííûå, ñëåäóåò ó÷åñòü, ÷òî ïðè ðàáîòå â òàêîé øèðîêîé
ïîëîñå ÷àñòîò íåèçáåæíûì îêàçûâàåòñÿ íåêîòîðîå ðàññîãëàñîâàíèå âûõîäíûõ öåïåé
òðàíçèñòîðîâ, ÷òî ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ ÊÏÄ â êàæäîì êàñêàäå, êðîìå òîãî, ñâîé âêëàä
âíîñÿò ïîòåðè ìîùíîñòè ïðè ïåðåêëþ÷åíèè ìåæäó êàíàëàìè, à òàêæå ïîòåðè â ñóììàòîðå
ìîùíîñòè è â âûõîäíûõ öèðêóëÿòîðàõ. Ïîòåðè ìîùíîñòè â øèðîêîïîëîñíûõ öèðêóëÿòîðàõ
ñîñòàâëÿþò 0,7 äÁ, ïîòåðè â ñóììàòîðàõ 0,5 äÁ, ïîòåðè ïðè ïåðåêëþ÷åíèè êàíàëîâ
òàêæå 0,5 äÁ. Ïîëó÷åííûå çíà÷åíèÿ ÊÏÄ óñèëèòåëÿ ëåæàò â äèàïàçîíå 19-24%. Ñ
ó÷¸òîì ïîòðåáëåíèÿ ïðåäâàðèòåëüíûõ êàñêàäîâ, à òàêæå âûøåïåðå÷èñëåííûõ ïîòåðü
ýòèì öèôðàì ñîîòâåòñòâóåò ÊÏÄ âûõîäíûõ òðàíçèñòîðíûõ êàñêàäîâ 40-49%. Äëÿ ñðàâíåíèÿ
- ÊÏÄ ìîùíûõ òðàíçèñòîðîâ ïðè ðàáîòå â óçêîé ïîëîñå â L-äèàïàçîíå ñîñòàâëÿåò 45-
55%.
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Рис. 5
Частотная зависимость тока потребления и КПД

Рис. 4
АЧХ усилителя

Заключение
Íà áàçå îòå÷åñòâåííûõ

êðåìíèåâûõ ìîùíûõ áèïîëÿðíûõ
òðàíçèñòîðîâ áûë ðàçðàáîòàí è
èñïûòàí øèðîêîïîëîñíûé
èìïóëüñíûé óñèëèòåëü áîëüøîé
ìîùíîñòè. Ðàáî÷àÿ ïîëîñà ÷àñòîò
1,03-1,53 ÃÃö ïðè âûõîäíîé
ìîùíîñòè íå ìåíåå 800 Âò â
èìïóëüñå. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû
ïîçâîëÿþò ïðîåêòèðîâàòü åäèíûé
ðàäèîïåðåäàþùèé òðàêò, êîòîðûé
áóäåò ïîî÷åð¸äíî îáñëóæèâàòü
íåñêîëüêî ñèñòåì ñàìîë¸òà èëè
íàçåìíîé ÐËÑ, íàïðèìåð ,
ïåðâè÷íûé ëîêàòîð , ÓÂÄ,
âòîðè÷íûé ëîêàòîð. Ñîçäàíèå
òàêîãî ðîäà êîìïëåêñèðîâàííûõ
óñòðîéñòâ íà òðàíçèñòîðàõ
îòå÷åñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà
ïîçâîëÿåò ñîçäàòü ñèñòåìó ñ
áåñïðåöåäåíòíûìè äî íàñòîÿùåãî
âðåìåíè ìàññî-ãàáàðèòíûìè
õàðàêòåðèñòèêàìè.
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