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К РАСЧЕТУ ДВУХКОНТУРНЫХ УПЧ

В. Е. Пустоваров, Ю. Л. Симонов

Полосовые фильтры двухконтурных УПЧ современных прием
ников рассчитываются в соответствии с теорией связанных кон
туров [1, 4]. Оба контура усилителя настраиваются на промежу
точную частоту [пр и имеют одинаковые эквивалентные затухания 
(1„. Для обеспечения, режима согласования в транзисторных УПЧ 
необходимо выполнить неполное включение контуров. Сравнитель
но большой разброс параметров транзисторов создает дополни
тельные трудности в подборе положения отводов у контурных 
индуктивностей при настройке усилителей. В оконечных каскадах 
УПЧ для обеспечения заданной полосы пропускания нередко при
ходится включать резистор шунта /?ш.

Резонансный коэффициент усиления по напряжению «-каскад
ного двухконтурного УПЧ можно найти из следующего выраже
ния [4]:

Ап= (1)
где

|^21|
Км = — усилительный потенциал одного каскада:

(I — собственное затухание контура;
с?п — эквивалентное затухание контура;

§22, &ис — соответственно выходная и входная проводимости тран
зисторов Т\ и 7\. Эквивалентное затухание контура <1п опреде
ляется из условия обеспечения заданной полосы пропускания:

Пп
<4 = г ф (Л), (2)

' пр
где Пп — полоса пропускания всего УПЧ;

Ф(п) — функция, числовое значение которой приведено в таблице.
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Число каскадов п 1 2 3 4 5 6

Ф (п) =------4—------------

ОУ 
0-1

0,7071 0,8814 0,9903 1,0721 1,1387 1,1953

От недостатков, которые имеет двухконтурный УПЧ, можно 
избавиться, применив трансформаторное П-образное звено. При
соответствующем выборе элементов 
трансформация сопротивлений. 
Рассмотрим звено типа Ш3 (рис. 1).

Элементы схемы Ьо1, 102, Со 
определяются из формул [2|:

, р(Л-Л).
Ь°2 “ 4я/2 ’

с_____ 1 

схемы в этом звене возможна

Рис. 1.где р — характеристическое сопро-
тивление звена.
Условие согласования фильтра на входных 1 — / и выходных 2 — 2
полюсах

ёъгР — И
(4) 

^исрт2 = 1, 
где т — коэффициент трансформации.
Из условия (4) находим

р = г-’ т = (5)
«22 V «11с

(’оотношения (5) представляют собой условия оптимального согла
сования [3].

Параметры схем, изображенных на рис. 1, связаны следую
щими формулами: 

2 3*980



где С22, С1 и — соответственно выходная и входная емкости тран
зисторов Тг и Т2;

Ст — емкость монтажа.
Коэффициент усиления по напряжению п-каскадного УПЧ, 

выполненного на трансформаторных П-образных звеньях, на сред
ней частоте полосы пропускания равен [2|

КФ = К&-п?рез, (7)

где Км — усилительный потенциал одного каскада;
?ре» — резонансное значение затухания звена фильтра.
Величина рре8 для звена типа Ш3 определяется из соотношения

+ К — 2/пр?
/1/« = /пр>

/1 + + /г
‘/г2 ’

(8) 
где /2, Д — соответственно 
верхняя и нижняя частоты 
среза фильтра. Найти рреЭ из 
выражения (8) для общего 
случая достаточно сложно, 
поэтому рассмотрим узкопо
лосные УПЧ, для которых 
Л <0.1.
/пр

Для узкополосных фильт
ров можно считать, что 

+ =

Тогда

11п
(9)

Погрешность последнего приближения не превышает 2%.
Д’

Отношение коэффициентов усиления по напряжению ~суче- 

том приведенных выше допущений и преобразований принимает 
вид

Это отношение для различных ц и п было посчитано на вычисли
тельной машине «Минск-22». Результаты расчетов для п < б 
приведены на <рис. <2 в виде графиков.
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выводы
1. При числе каскадов п < 3 усилитель промежуточной частоты 

с трансформаторными звеньями фильтров всегда имеет большее 
значение коэффициента усиления, чем УПЧ со связанными кон
турами.

2. В каскадах УПЧ с фильтрами используется полное вклю
чение контуров в отличие от УПЧ со связанными контурами. 
Отпадает необходимость в отводах у контурных индуктивностей, 
улучшается технологичность.

3. Количество деталей у обоих типов усилителей одинаковое, 
но, если в двухконтурном УПЧ к контурам подключены резисторы 
шунтов, усилитель с фильтрами содержит меньше деталей из-за 
отсутствия шунтов.

Таким образом, междукаскадные цепи узкополосных транзистор
’ П

ных двухконтурных УПЧ (обычно при 0.1 число каскадов 
п <3) целесообразно проектировать исходя из теории электрических 
фильтров, а не теории связанных контуров, широко используемой 
в настоящее время.
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ГЕНЕРАТОР СИНХРОНИЗИРУЮЩИХ И ОПОРНЫХ СИГНАЛОВ

В. П. Онуфриев, Т. П. Петручек
Харьков

Для правильного функционирования цифровой системы авто
матической обработки радиометеорной информации необходима 
жесткая синхронизация работы отдельных ее узлов. Такую задачу 
выполняет высокостабильный синхронизирующий генератор СГ [ 1 ], 
блок-схема которого на рисунке обведена пунктиром.

Синхронизирующий генератор вырабатывает следующие сиг
налы: 1 — счетные импульсы 150 кгц и 0,5; 1; 2 кгц;'2— тактовые 
импульсы 30 кгц; 3 — метки дальности для фоторегистратора 6 
и 1,5 кгц (25 и 100 км); 4 — импульсы управления фоторегистра
тором 100 гц; 5 — кодовую последовательность импульсов (Т=2 мсек 
каждый пятый импульс сдвоенный Д/^ 167-иксек); 6 — бланкирую- 
щие импульсы.
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