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Do czego to stuzy?

W praktyce elektronika (,,radiowca”) czgsto
spotkamy si¢ z konieczno$cig podniesienia
poziomu wejsciowego sygnalu wielkiej cze-
stotliwosci. Z takimi przypadkami mamy do
czynienia zaréwno podczas eksploatacji urza-
dzefi telewizji kablowej, odbiornikéw RTV,
jak réwniez w aparaturze pomiarowej i trans-
ceiverach. We wszystkich wyzej wymienio-
nych urzadzeniach wystepuje z reguly impe-
dancja wejsciowa/wyjsciowa rzedu 50, na-
rzucona znormalizowang impedancja linii
przesylowej (kabla koncentrycznego).

Wykonanie dobrego przedwzmacniacza
pracujacego w szerokim zakresie w.cz. nie
jest fatwym zadaniem, a na trudnosci w wy-
konaniu wzmacniaczy o bardzo szerokim pa-
smie sklada si¢ szereg czynnikéw. Najcze-
Sciej wystepujace w tradycyjnym uktadzie
liczne pojemnosci i indukcyjnosci rozpro-
szone tworzg rezonanse znieksztalcajace
ksztalt pasma przenoszenia. Moga one two-
rzy¢ z pojemnosciami filtry dolnoprzepusto-
we, czasami drastycznie ograniczajace pa-
smo. Czg¢sto, w Zle zaprojektowanym
wzmacniaczu szerokopasmowym, sumarycz-
ne przesunigcie fazowe wynosi 360° (jedno
z kryteridw wzbudzania si¢ oscylacji)i do-
chodzi do wzbudzenia.

Od kiedy pojawity si¢, réwniez na krajo-
wym rynku, specjalne wzmacniacze MMIC
(Monolitic Microwave Integrated Circuits),
pierwotnie przewidziane do sieci kablowych,
wykonanie dobrego wzmacniacza nie nastre-
cza juz wiekszych trudnosci. Uktady serii
MAR-x sg wewnetrznie dopasowane do ob-
cigzenia 50Q i nie wymagaja zewnetrznych
uktadéw dopasowujacych.

Uktady te do niedawna nie byly szerzej
znane wsroéd konstrukeji amatorskich. Jed-
nak zachgcajace parametry, prostota uktado-
wa MMIC oraz coraz wigksza ich dostgpnos¢
(m.in. MAR-6 w sieci handlowej AVT) spra-
wiaja, ze coraz wigcej konstruktor6w po nie
sigga.

Prezentujemy przyktadowy wzmacniacz
na tranzystorze MAR-6, ktéry pomimo pro-

stoty moze pracowa¢ w szerokim zakresie
w.cz., praktycznie od zera az do GHz. Bedzie
on dobrze pracowat zaréwno w catym zakre-
sie fal krétkich, jak réwniez VHF i UHF
Dzigki temu uktad moze by¢ uzyty z dobrym
rezultatem zaréwno przez uzytkownika CB
Radio, jak i licencjonowanego krétkofalow-
ca, szczeg6lnie w pasmach 2m i 70cm. G6r-
na granica jest narzucona giéwnie czgstotli-
woscig graniczng zastosowanego uktadu
i wynosi okoto 2GHz.

Jak to dziata?
Na poczatek nieco wiadomosci na temat
uktadéow MMIC.

Dostgpne uktady MAR-6 wygladem
zewnetrznym przypominajg tranzystory
MOSFET dwubramkowe, z tym, Ze sg o po-
towe mniejsze.

Wymiary uktadu sg bardzo male, co utru-
dnia manipulowanie palcami, dlatego przy
montazu na plytce drukowanej warto postu-
zy¢ sig¢ pinceta. Niezaleznie od jakosci wzro-
ku przyda si¢ szkto powigkszajace albo lupa
zegarmistrzowska. Wyprowadzenie 1 jest
oznaczone kolorowg kropka i jest skosnie za-
koniczone. Patrzac z géry, wyprowadzenia sg
numerowane w kierunku przeciwnym do ru-
chu wskazéwek zegara, poczynajac od ozna-
czonego.

MAR-6 maja dwie elektrody potagczone
z emiterem, ustawione naprzeciwko siebie,
oraz wejscie (z kolorowg kropka) i wyjscie.

Na rysunku 1 przedstawiono schemat
wewnetrzny uktadu. W celu uzyskania bar-
dzo duzego wzmocnienia pradowego
w strukturze uktadu zastosowano dwa mono-
lityczne tranzystory potaczone w uktadzie
wzmacniacza Darlingtona, ktére dajg catko-
wite wzmocnienie w zakresie 13-33dB (za-
leznie od typu i czestotliwosci - patrz tabli-
ca). Tranzystory te sg juz wewnetrznie spola-
ryzowane oraz dopasowane do impedancji
wejsciowe] i wyjsciowej 50Q, dzigki czemu
dodatkowo konieczny jest jedynie zewngtrz-
ny rezystor kolektorowy potaczony z zasila-
niem, co upraszcza konstrukcje¢ do minimum.

Dopasowane do znormalizowanego obcigze-
nia 50Q eliminuje zewngtrzne uktady dopa-
sowujace, ktére w tradycyjnych uktadach sg
mato wygodne podczas uruchamiania.

Schemat elektryczny proponowanego sze-
rokopasmowego wzmacniacza jest przedsta-
wiony na rysunku 3. Wejscie i wyjscie w.cz.
s3 odseparowane kondensatorami sprzegaja-
cymi CI i C2 (dyskowe kondensatory cera-
miczne). W zakresach srednich czgstotliwo-
Sci uzywa si¢ dyskowych kondensatoréw ce-
ramicznych 10nF, a w zakresie od wysokich
(HF) do poczatku bardzo wysokich (VHF) -
dyskowych kondensatoréw ceramicznych
InF.

Cigg dalszy na stronie 54.
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Ciqg dalszy ze strony 51.

W zakresie bardzo wysokich czestotliwo-
sci UHF najlepiej uzy¢ kondensatoréw do
montazu powierzchniowego typu SMD 1nE.

Kondensator C3 zapobiega przedostawa-
niu si¢ sygnalu ze wzmacniacza zasilacza
i stamtad do innych uktadéw, a takze mini-
malizuje przedostawanie si¢ do wzmacniacza
wyzszych czgstotliwosci i szuméw ze Zrodet
zewnetrznych.

nF

Rys. 3

Rys. 4

nosci od typu wzmacniacza oraz optymalnej
wartosci napigcia zasilajacego, najczesciej
przyjmujac natezenie pradu okolo 15mA.
Dla napigcia zasilania 12V wartos¢ tego re-
zystora wynosi 560Q. Szeregowa indukcyj-
no$¢ z rezystorem poprawia odsprzezenie sy-
gnaléw w.cz. wyjscia od zasilania oraz
zwigksza wzmocnienie w zakresie wysokich
czestotliwosci pasma przenoszenia. Dzieje
si¢ tak dzigki dodawaniu si¢ reaktancji in-
dukcyjnej (XL) do opornosci R1, co powo-
duje wzrost impedancji obcigzenia wraz
z czgstotliwoscia.

Montaz i uruchomienie
Uktad modelowy zostal zmontowany na
przypadkowym zlaczu gold-pin, ale réwnie
dobrze mozna uzy¢ malej ptytki drukowa-
nej czy po prostu zmontowaé uktad prze-
strzennie. Istotne sg jednak jak najkrétsze
potaczenia.

Jezeli napiecie zasilania nie przekracza
dopuszczalnego, np. 3,5V dla MAR-6, przyj-
muje si¢ dla R1 wartosci od 47Q do 100Q.
Mozna tu wykorzystaé¢ bezindukcyjne rezy-
story o obcigzalnosci 0,25W lub 0,5W, np.
masowe weglowe lub metalizowane.

Jezeli napigcie zasilania bedzie wyzsze, to
rezystor bezindukcyjny R1 musi mie¢ wy-
7573 opornos¢ okreslng z prawa Ohma na
podstawie znajomosci plynacego pradu

(optymalne natgzenie
pradu przyjmuje si¢
okoto 15mA).

W uktadzie mode-

lowym koricowki re-
zystora zostaly zwi-
nigte trzy razy w spi-
rale na srednicy
1mm, tworzac dodat-
kowe cewki (dtawiki
w.cz.) shuzace do po-
prawia odsprzezenia

We
odbiornika

Roéwnolegle do kondensatora C3 mozna
wiaczy¢ dodatkowy elektrolityczny konden-
sator o pojemnosci rzedu 10uF, ktéry postu-
zy do odsprzegania niskich czestotliwosci
i wygladzania krétkotrwatych fluktuacji na-
piecia zasilajacego.

Rezystor ograniczajacy R1 stuzy do do-
prowadzenia zasilania oraz zamknigcia wyj-
$cia w.cz. Jego wartos¢ oblicza si¢ w zalez-

sygnaléw w.cz. na
wyjsciu uktadu oraz zwigkszenia wzmocnie-
nia w zakresie gérnych czestotliwosci pasma
przenoszenia.

Jezeli jedynym obcigzeniem jest induk-
cyjnosé, to wtedy pomiedzy L i R1 nalezy
wlaczy¢ kondensator odsprzggajacy 1nF.

Testowany uktad, pokazany na fotografii,
byt skonstruowany specjalnie do podniesie-
nia czutosci odbiornika nastuchowego na pa-

smo 2m. Byly takze pozytywne préby z bez-
posrednim wlaczeniem przedwzmacniacza
na wejsciu antenowym radiotelefonu CB
oraz dwupasmowego radiotelefonu FM-
2m/70cm (pomigedzy anten¢ typu helical
a gniazdo BNC), oczywiscie tylko podczas
odbioru! W przypadku wykorzystywania
przedwzmacniacza do pracy dwukierunko-
wej (nadawanie/odbior) nalezy ukltad nieco
zmodernizowaé i wyposazyé w dodatkowy
przekaznik przelaczajacy antene z chwilg po-
jawienia si¢ sygnatu w.cz. z nadajnika, stero-
wany przetacznikiem PTT lub lepiej automa-
tycznie, czyli poprzez tak zwany VOX -
w.cz. W przeciwnym razie pojawienie si¢ sy-
gnatu nadajnika spowoduje zniszczenie ukta-
du scalonego.

Oczywiscie dodatkowo na wejsciu
wzmacniacza mozna wigczy¢ filtr dolnoprze-
pustowy, skladajacy si¢ z cewki oraz dobra-
nego kondensatora, zas na wyjsciu filtr goér-
noprzepustowy, takze w postaci cewki i kon-
densatora. Takie ograniczenie od strony dol-
nych oraz gérnych zakreséw daje wyr6wna-
ng wypadkowg charakterystyke w szerokim
pasmie czestotliwosci (w zaleznosci od po-
trzeb).

Warto pamigtaé, ze stosowanie cewek in-
dukcyjnych we wzmacniaczach o bardzo sze-
rokim pasmie nie jest fatwe, poniewaz roz-
proszone pojemnosci pomigdzy zwojami
cewki tworza niepozadane rezonanse z in-
dukcyjnoscia.

Rezonanse te znieksztalcaja charaktery-
styke czestotliwosciowa wzmacniacza i mo-
g3 powodowaé oscylacje. Popularnym spo-
sobem przeciwdziatania tym efektom jest
stosowanie koralikowych rdzeni ferryto-
wych. Natozony na wyprowadzenie rezysto-
ra koralik dziata jak dtawik w.cz. o malej in-
dukcyjnosci.

Na zakoriczenie nalezy wspomnieé, ze
uktady MMIC mogg by¢ taczone szeregowo,
réwnolegle albo przeciwsobnie. Polaczenie
szeregowe zwigksza catkowite wzmocnienie
wzmacniacza, natomiast konfiguracja row-
nolegta czy przeciwsobna zwigksza jego moc
wyjsciows.

Wigcej wiadomosci na temat wzmacnia-
czy MMIC zawiera lutowy Swiat Radio
(SR2/2002).

Andrzej Janeczek

Podstawowe parametry naiczgs’t:iei spotvkanych uktadéw MAR-x
Tvp wzmocnienie [dB] napigcie zasilania [V]  fmax [GHz] kolor kropki
MAR-1 17,5 1 brazowy Wykaz elementow
MAR-2 12,8 2 czerwony
MAR-3 12,8 2 pomaraficzowy UST o MARG
MAR-4 8.2 1 z6ity RT e 560Q
MAR-6 19 3,5 2 biaty
MAR.7 131 5 fioletowy Cl,C2 ..o 100pF...1nF
MAR_8 28 7,5 1 nlebleskl 03 ........................ 10nF33nF
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