Lekcja 19

Temat: Wzmacniacze posrednich czestotliwosci.

Wzmachniacze posrednich czestotliwosci zazwyczaj sg trzy- lub czterostopniowe,
gdyz sygnat na ich wejsciu musi by¢ znacznie wzmochiony niz we wzmacniaczu
w.cz. Do budowy stosuje sie scalone wzmacniacze szerokopasmowe. Jeden
stopien wzmacniajgcy stuzy zazwyczaj do regulacji wzmocnienia (element
wykonawczy ARW). Najczesciej jest to wzmacniacz roznicowy ze zrodiem
prgdowym o wydajnosci regulowanej zewnetrznym napieciem statym. Scalone
wzmacniacze p.cz. Stanowig czes¢ uktadu scalonego realizujgcego wiekszosé
funkcji w odbiorniku radiowym.



W odbiornikach z przemiang czestotliwosci sygnat z wyjscia mieszacza jest
doprowadzony do filtru posredniej czestotliwosci, zapewniajgcego ostateczne
wydzielenie zgdanego pasma, i dalej do wzmacniacza posredniej czestotliwosci.
Wzmachniacz ten musi zapewnic¢ poziom sygnatu dostateczny do prawidtowe]
pracy demodulatora i jego wzmocnienie zazwyczaj musi by¢ dos¢ duze, co
wymaga zastosowania kilku stopni wzmacniajgcych. Ze wzgledu na statos¢
czestotliwosci posredniej wzmachniacz ten moze by¢ zrealizowany z elementow
dyskretnych jako nieprzestrajany wzmacniacz rezonansowy. W ukfadach
scalonych wzmacniacze posredniej czestotliwosci buduje sie zwykle jako
wzmacniacze szerokopasmowe, co jest mozliwe gdyz czestotliwos¢ posrednia
jest zwykle niezbyt wysoka i mozna osiggngc¢ dos¢ duze wzmocnienie
pojedynczego stopnia.

W odbiornikach radiowych zazwyczaj wymaga sie aby odbiornik mogt poprawnie
odbiera¢ zaréwno stabe jak i silne sygnaly. Aby to osiggng¢ czesto konieczne
jest zastosowanie w torze wysokiej lub posredniej czestotliwosci stopni
wzmachniajgcych o regulowanym wzmocnieniu. Zwykle wzmocnienie to jest
regulowane na drodze elektrycznej, co pozwala na zastosowanie automatycznej
regulacji wzmocnienia (ARW, AGC — automatic gain control). Do wytworzenia
sygnatu regulujgcego wzmocnienie wykorzystuje sie sygnat pochodzacy z
detektora amplitudy w odbiorniku.
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Rys. 1. Charakterystyka wzmacniacza z automatyczna
regulacja wzmocnienia

A — ARW wylaczona

B — ARW bez progu

C — ARW z progiem zadzialania



Sygnat ten powoduje zmniejszenie wzmochnienia wzmacniacza p. cz. przy odbiorze silnych
sygnatéw i w ten sposéb stabilizuje poziom sygnatu wyjsciowego odbiornika przy wahaniach
poziomu sygnatu wejsciowego, spowodowanych np. zmianami w propagac;ji fal radiowych.
Korzystnie jest gdy sygnat ARW powoduje redukcje wzmocnienia dopiero po osiggnieciu
nominalnego poziomu sygnatu wyjsciowego (ARW z progiem zadziatania), w przeciwnym razie
uktad ARW bedzie redukowat czutos¢ odbiornika gdyz wzmocnienie maleje juz dla stosunkowo
stabych sygnatow. Jesli zostanie wprowadzony prog zadziatania ARW, to wzmocnienie zaczyna
male¢ dopiero po osiggnieciu przez sygnat wyjsciowy dostatecznie duzego poziomu,
zapewniajgcego poprawng prace dalszych stopni.

Regulacja wzmocnienia we wzmacniaczu w. cz. moze odbywac sie poprzez zmiane punktu
pracy tranzystora. W przypadku tranzystorow bipolarnych wzmocnienie maleje przy
zmniejszaniu prgdu kolektora, a w przypadku niektérych typow takze przy zwiekszaniu prgdu
kolektora.

Pierwsza metoda jest stosowana w odbiornikach radiofonicznych a druga w odbiornikach
telewizyjnych. Istotnym problemem przy konstruowaniu wzmacniaczy tranzystorowych z
regulowanym wzmochnieniem sg zmiany impedancji wejsciowej i wyjsciowej tranzystora w
funkciji punktu pracy. Powodujg one zmiany szerokosci przenoszonego pasma a nawet w
skrajnym przypadku rozstrajanie obwoddéw rezonansowych we wzmacniaczu, Sg one
szczegolnie dokuczliwe podczas regulacji wzmocnienia poprzez zwiekszanie prgdu kolektora,
jednak w zakresie duzych prgdéw tranzystor pracuje bardziej liniowo, co jest wymagane w
zastosowaniach telewizyjnych.

We wzmacniaczach z dwubramkowymi tranzystorami MOSFET regulacja wzmocnienia odbywa
sie poprzez obnizanie napiecia polaryzujgcego bramke 2. Dwubramkowy tranzystor MOSFET
mozna traktowac jako kaskadowe potgczenie dwoéch elementarnych tranzystorow MOS.
Obnizanie napiecia polaryzacji bramki 2 powoduje zmniejszenie spadku napiecia na dolnym
tranzystorze kaskady i tranzystor ten zaczyna pracowac w zakresie rezystancyjnym i nachylenie
charakterystyki przejsciowej maleje.



We wzmacniaczach scalonych wzmocnienie tranzystorow bipolarnych mozna
redukowac poprzez zmniejszanie prgdu kolektora, mozna tez zastosowac
bardziej ztozone uktady wielotranzystorowe, takie jak pokazany przyktadowo
uktad z rozdziatem prgdu. Podstawowy wzmacniacz stanowi tu para roznicowa
T1/T2, prady kolektoréw tych tranzystoréw sg nastepnie dzielone w parach
réznicowych T3/T4 oraz T5/T6. Jesli napiecie regulacyjne jest dodatnie to niemal
caty prad wyjsciowy pary T1/T2 ptynie przez tranzystory T3 i T6 do obcigzenia i
wzmocnienie jest maksymalne. Przy obnizaniu napiecia regulacyjnego coraz
wieksza czesc pradu ptynie przez tranzystory T4 i T5 bezposrednio do zasilania i
wzmochienie maleje. Zaletg powyzszego uktadu sg mate zmiany impedancji
wejsciowej | wyjsciowej przy zmianach wzmocnienia.
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Rys. 2. Wzmacniacz z dwubramkowym tranzystorem MOSFET (a) 1 jego charakterystyka regulacji (b)



Wzmacniacz ogranicznik

W przypadku modulacji kgta (FM, PM i pochodne) amplituda sygnatu nie przenosi
informacji a do demodulacji wystarcza informacja zawarta w czestotliwosci
chwilowej. Mozna wtedy ustabilizowa¢ amplitude sygnatu poprzez jego
wzmaocnienie i obciecie. Zasadniczo kazdy wzmacniacz przesterowany powoduje
obciecie sygnatu, jednak w technice scalonej do realizacji wzmacniaczy —
ogranicznikow wykorzystuje sie wzmachniacze réznicowe. Ich zaletami sg symetria

ograniczania, tatwos¢ kontroli poziomu ograniczania oraz prosta realizacja w
technice scalone.

Rys. 4. Wzmacniacz-ogranicznik (a) 1 jego charakterystyka przejsciowa (b)
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Rys. 3. Wzmacniacz z regulacja wzmocnienia przez rozdzial pradéw (a) 1 charakterystyka regulacji (b)



Amplituda napiecia wyjsciowego takiego wzmacniacza nie moze przekroczyc¢
wartosci (dla wyjscia symetrycznego):

Unw =R Tee
zaleznej od pradu I polaryzujgcego pare réznicows i rezystancji obcigzenia R, .
Zazwyczaj we wzmacniaczu p. cz. taczy sie kaskadowo kilka (38) stopni
roznicowych, aby osiggng¢ zgdane wzmocnienie dla matych sygnatow (a przez
to wymagang czutos¢ odbiornika) i skuteczne ograniczanie.



