РАСЧЕТ БАЛАНСНОГО ТРАНСФОРМАТОРА

В соответствии с результатами предварительного проектирования выходной усилитель представляет параллельную структуру. Состоящую из двух идентичных усилительных модулей с передачей К (рис. 1).


Рис. 1 Структурная схема включения балансных трансформаторов

Такое построение позволяет существенно снизить требования по линейности передаточной характеристики отдельных модулей, обеспечить экономичный режим функционирования, что в конечно счете позволяет повысить надежность системы.
При построении трактов необходимо обеспечить согласования в сечениях подключения усилительных модулей и реализовать балансное деление группового сигнала с минимальными потерями. Постановленным целям в наилучшем виде отвечают устройства мостового типа [20), которье эффективно обеспечивает бинарное деление мощности в полосе частот с перекрытием в несколько октав и позволяют трансформировать групповые сигналы значительной мощности без искажений.
С целью унификации и упрощение конструкции используем в структуре на входе и выходе усилителя идентичные устройства деления мощности на отрезках кабелей [21) (рис. 2).


Рис. 2 Делитель мощности на отрезках кабелей

Для обеспечения развязки плеч делителя необходимо выполнить условия



Учитывая, что активны секции усилителя идентичны, а волновое сопротивление в тракте 75 Ом, присоединительные импедансы в точках присоединения модулей будет 1 50 Ом, волновое сопротивление линии - также 1 50 Ом, а балансный резистор будет иметь номинал 75 Ом.
Рассмотрим параметры устройства, по методике [21] полагая, что взаимная электрическая развязка (Н) между любыми двумя входами должна быть не хуже 20 дБ; снижение коэффициента передачи по напряжению (К) по любому из входов — не более 1 дБ; входное сопротивление по каждому из входов при условии нормальной работы всех четырех генераторов должно быть таким, что бы КСВ было не более 1,2 на высоких чаётотахи 1,5 на низких. Кроме того, пусть эти требования должны выдерживаться при отклонении (например, за счет причин технологического характера) волнового сопротивления линий от номинального на 20 %. Таким образом, р может лежать в пределах от 0,8 до 1 ,2, что соответствует реальным значениям волноводных сопротивлений.
Так как заранее знак отклонения волнового сопротивления неизвестен, та в расчетах нужно ориентироваться на худший случай.
Рассмотрим область верхних частот. Целью расчета при указанном выше задании является определение максимально допустимой длины линий то есть параметра



где I — физическая длина линии; - длина волны в линии.
По рис.За, определяем, что заданное значение Кп буде удовлетворятся даже при х(70°).
Исходя из допустимого значения взаимной развязки входов (Н=20 дБ), по рис. 3б, при р 1,2 (максимальное отклонение от номинала) находим х25°.
Графики рис. Зн (для iтi/п1, то есть когда секции усилителя нормально работают) при р =0,8 дают максимальное значение х=24°.
Из трех полученных значений выбираем наименьшее х24° с тем, чтобы одновременно выполнить все предъявляемые к схеме требования. Если для изготовления линий использованы витые пары 1, то при верхней частоте Г= 860 МГц геометрическая длина линии должна быть не больше:



с3*101О см/с скорость света в вакууме.

При х≤24° и р=О,8-i-1,2 схема обеспечит следующие параметры: К≈ 0,1 дБ; Н≥24 дБ; КСВ≤1,2.


Рис. 3 Частотные характеристики схемы рис. 2 в области верхних частот

Перейдем к области нижних частот. Здесь необходимо определить минимальное значение продольной индуктивности линий, то есть индуктивность дросселя, образуемого запараллеленными на обоих концах

РАСЧЕТ АМПЛИТУДНОГО ВЫРАВНИВАТЕЛЯ

Амплитудные выравниватели представляют собой четьирехполюсники, затухание которых меняется в зависимости от частоты по определенному закону. Назначение выравнивателей - коррекция частотных характеристик длинных кабельных линий, а также других радиотехнических устройств. Выравниватели не должны вносить рассогласования в цепи, поэтому схемы выравнивателей строятся так, чтобы их входное сопротивление не зависело от частоты.


Рис. 1 Принципиальные схемы выравнивателей

Выравниватель по схеме на рис. 1 имеет частотно-независимое входное сопротивление, а на частотно-независимые входное и выходное со- противления и затухание которое монотонно уменьшается при увеличении частоты.
Такой выравниватели может быть использован для коррекции частотных характеристик длинных кабельных линий, затухание которых возрастает при увеличении частоты.
Частотные характеристики затухания выравнивателя показаны на рис. 2 На рис. 2 по горизонтальной оси отложена в логарифмическом масштабе обобщенная частота  (-текущая частота, -частота, на которой затухание выравнивателя составляет З дБ), по вертикальной оси - затухание выравнивателя n, дБ.
Рассчитаем выравниватель с частотно-независимыми входным и выходным сопротивлениями для коррекции частотной характеристики затухания кабельной линии. Крайние рабочие частоты f = 47 МГц, f= 862 МГц, перепад затухании n= 12 дБ, волновое сопротивление линии z =75 Ом. Определяем отношение крайних рабочих частот f/ f, (f >f) : f/f= 862/47 = 16,5
По соответствующей частотной характеристике затухания подбираем такие значения минимального n, дБ, и максимального n, дБ, затухания, при которых обеспечивается требуемый перепад затуханий



при заданном отношении крайних рабочих частот:
Определяем значение  в разах по мощности по формуле



Значение  по мощности


Принимаем =18.
Рассчитаем частоту ,ГЦ





По частотной характеристике находим, что перепад затухании 12 дБ при  может быть получен при n= 0,5 дБ, = 12,5 дБ.
Определяем элементы выравнивателя (L,Гн;С,Ф;R, Ом)






Рис. 2 Частотные характеристики затухания выравнивателей

Элементы:


РАСЧЕТ МАЛОШУМЯЩЕГО УСИЛИТЕЛЯ

Согласно техническим требованиям, предъявленным к входным усилителям, одним из основных критериев при выборе его схемного решения, является обеспечение минимального коэффициента шума (Кш З дБ) и максимальную помехоустойчивости. Анализа схем построения малошумящих усилителей и их характеристик определяет: целесообразность использования однокаскадные РА схемы с трансформаторной обратной связью и включения транзистора по схеме с общей базой (рис. 1 ).


Рис. 1. Принципиальная схема усилителя с трансформаторной отрицательной обратной связью

Но у таких схем, обычно, малая развязка входа и выхода, отсюда приходим к определению следующей структуре малошумящего усилителя: два каскада (входной и промежуточный с бесшумной ОС для расчета коэффициента передачи усилителя принимаем, что число витков обмотки траисформатора Т подключенных к эмитгеру транзистора (wэ), и число обмоток, подключенных к корпусу и коллектору (соответственно, w0 и w1) относятся к wэ как n0 и n1 . Тогда коэффициента передачи усилителя по напряжению К=n0 (1). Теперь определим входное и выходное сопротивление усилителя, полагая, что выход транзистора с общей базой - источник тока, трансформатор идеальный [21] :



Таким образом, входное сопротивление каскада пропорционально сопротивлению нагрузки каскада Zн, а выходное сопротивление - сопротивлению источника сигнала Zr .Из ( 1) и ( 2) также следует, что при выполнении условия





Принимая =3, получаем n1=32-3-1=5
Следовательно, при работе каскада в тракте с волновым сопротивлением Rо, те. при условии

Zr=Zн=Ro,

входное и выходное и выходное сопротивления каскада одинаковы:



При этом обеспечивается согласование на входе и выходе каскада, что способствует снижению неравномерности его АЧХ.
Для работы в схеме ООС, исходя из Кш и требований по широкополосности и коэффициенту усиления выбираем транзистор 2ТЗ101А, который имеет следующие параметры [13]:




Рис. 2 Технические характеристики усилителя с бесшумной ОС.

С учетом требований технического задания определим ток коллектора Iк VТ так, чтобы коэффициент шума не превышал 2 дБ. Для этого по графикам рис.2 находим для относительного числа витков трансформатора обратной связи n1=5 оптимальный по многосигнальному динамическому диапазону режим работы транзистора: Iк= 10 mА, Кш=2 дБ.
Теперь рассчитаем элементы цепи смещения задаем напряжение на эмиттере

Uэ=1.2 (Еп=I2В).

Ток базы



Ток эмиттера


Определим сопротивление R1



Выбираем номинал R1=120 Ом.
Рассчитываем ток базового делителя



Сопротивление R2 базового делителя


где

Uб=Uэ+Uэб=1.2 + 0.7=1.9В

Выбираем номинал R2=2.4 кОм.
Рассчитаем ток цепи питания



Сопротивление R4



Выбираем номинал R4=110 Ом.
Для определения номиналов конденсаторов С1, С2, С4 учтем, что их реальные сопротивление конденсаторов на нижней рабочей частоте должно удовлетворять условию [2 1];



Откуда находим



Принимаем номинал конденсаторов С1=С2=С4=3,3 нФ.
Аналогично находим емкость конденсатора С3, учитываем, что




Принимаем номинал конденсатора СЗ=15нФ.
Найдем сопротивление R3.



Выбираем номинал резистора R3=12 кОм.

РАСЧЕТ РАЗВЕТВИТЕЛЯ МВ - ДМВ ДИАПАЗОНА

Схема разветвителя выполняется на реактивных элементах в виде взаимно дополняющих фильтров ФНЧ и ФВЧ, имеющую граничную частоту в полосе 250-470 МГц. Неэффективность применения разветвителя в качестве устройств подобного типа обусловлена затуханием сигнала в нем, составляющим более 3 дБ. При использовании фильтров затухание в полосе минимально, зависит от типа фильтра, и его порядка и обычно не превышает 1дБ. В качестве исходных данных при проектировании разветвителя МВ-ДМВ принимаем:



уровень межканальной развязки не менее 10 дБ. Частота стыковки (частота гарантированного затухания):



Исходя из требуемых характеристик диплексера, необходимо сформировать АЧХ вида рис. 1 номинальные значения граничной частоты:





Для выбора типа АЧХ и порядка фильтра воспользуемся кривыми затухания фильтров Баттерворта приведенных на рис. 2 [21]. Видно, что типовая АЧХ фильтра Баттерворта позволяет получить затухшие 10 дБ на частоте стыковки, следовательно обеспечить межканальную развязку свыше 10 дБ в полосах пропускания при использовании фильтра третьего порядка (n=3).
Исходная схема разветвителя МВ-ДМВ приведена на рис. 3
Масштабированные значения L’n, С’n табулированы, откуда определяем, что L’=1; С’=2; L’=1.


Рис. 2 Типовая АЧХ Баттерворта


Рис. 3 Масштабированные значения L’n, C’n

Значения элементов ФНЧ вычисляются с учетом масштабного множителя



по формулам:



так как L’=L’;



Принимаем ближайшие значение емкостного элемента С2 из номинального ряда 18 пФ.
Для определения номиналов элементов фильтра ФВЧ, необходимо перейти от фйльтра ФНЧ к ФВЧ. Для эго все катушки индуктивности в схеме ФНЧ заменяем на конденсаторы с емкостью 1/L’, а все конденсаторы на катушки с индуктивностью 1/C’. Тогда



и учитывая масштабный множитель для ФВЧ



Теперь рассчитаем значения элементов схемы ФВЧ:



Принимаем ближайшее значение емкостных элементов С1=С3 из номинального ряда 4,7 пФ.
На рис. 4а приведена принципиальная схема диплексера для МВ - дМВ диапазона и расчетные передаточные характеристики по обоим входам смоделированная на компьютере программой “Work bench 5.0” .(рис4б)
Устройство обеспечивает полосное затухание, не превышающее 0,5 дБ, и межканальную развязку не менее 15 дБ.
На рис.4б приведена реальная АЧХ


Рис. 4а. Принципиальная схема МВ-ДМВ диплексера


Рис. 4б. Передаточная характеристика диплексера


РАСЧЕТ БЛОКА ПИТАНИЯ

В настоящее время для упрощения блоков питания применяют интегральные стабилизаторы с фиксированными напряжениями (что удовлетворяет требования) серии КРI42ЕН8 Выбираем по справочнику [13] необходимый стабилизатор КРI42ЕНБ с параметрами:



Стабилизаторы содержат защиту от перегрузок по току и тепловую защиту срабатывающую при температуре кристалла +175 °С. На рис.1 показана типовая схема включения.


Рис. 1 Типовая схема включения стабилизатора

На выходе стабилизатора необходимо включить конденсатор С1О мкФ для обеспечения устойчивости при изменении тока.
Задаемся коэффициентом пульсаций на входе стабилизатора, максимальным и минимальным токами нагрузки, относительными отклонениями напряжения сети в сторону повышения и понижения:



Определяем максимальный коэффициент стабилизации



В результате расчета выпрямителя должны быть определены параметры и тип диодов и параметры трансформатора. При проектировании и расчетах исходными данными являются:
номинальное выпрямленное напряжение U,B. U=12 B
ток нагрузки I, А. Iо = 190 мА.
сопротивление нагрузки

R = U/I, Oм.

R = 12/0.19 = 63 Oм.
выходная мощность

P = UI, Bт.

P = 120.19 = 2,2 Bт
Номинальное напряжение питающей сети переменного тока U = 220В; относительное отклонение напряжения питающей сети в сторону повышения:



в сторону понижения:



изменение входного питающего напряжения сети переменного тока



Частота питающей сети f=50Гц;
На рис. 2 представлена выбранная схема выпрямителя. данная схема из всех вариантов двухполупериодных выпрямителей обладает наилучшими показателями. достоинства такого выпрямителя — повышенная частота пульсации; относительно небольшое обратное напряжение; хорошее использование трансформатора. К недостаткам можно отнести повышенное падение напряжения в диодном комплекте.


Рис. 2 Однофазный выпрямитель по мостовой схеме.

Определяем сопротивления трансформатора  вентиля и по их значениям находим сопротивление фазы выпрямителя .



где В — магнитная индукция, Т;j — средняя плотность тока в обмотках трансформатора, А/мм2.
Сопротивление вентиля  определяем из характеристик выбранного диода, выбранного ддя вентиля. Выбираем диод КД226д с = U/I
У данного диода U= 1.3B,




Определяем параметры выпрямителей



Параметры В и D определяем из рис.3, предварительно определив параметр А.





Тогда В = 1,35 D = 1,83.
Следовательно



Расчет трансформатора, опираясь на предыдущие вычисления определяем ток первичной обмотки трансформатора



Принимая КПД трансформатора, равным 0,85 определяем габаритную мощность трансформатора



Выбираем значение коэффициента заполнения медью окна сердечника при f=50Гц; k= 0,2.
Определяем число витков обмоток трансформатора



Определяем диаметр проводов обмоток трансформатора (без учета толщины изоляции)



Так как проводником питания 12В будет коаксиальный кабель необходимо рассчитать фильтр питания усилительно-распределительного тракта (рис. 4) исходя из формул:







Определяем параметры фильтра:




Рис.4 Принципиальная схема питания усилительно-распределительного тракта
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