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Введение
Радиопередающие устройства (радиопередатчики) предназначены для формирования колебаний несущей частоты; модуляции их по закону передаваемого сообщения и излучения полученного радиосигнала в пространство или передачи его по физическим линиям связи.
Радиопередающие устройства классифицируют:
1) По назначению: вещательные (радиовещательные, телевещательные), связные, радиолокационные, навигационные, телеметрические и др.
2) По диапазону рабочих волн (километровые, гектометровые, декаметровые, метровые и т.д.);
3) По средней излучаемой мощности передаваемых сигналов: передатчики очень малой (менее 3 Вт), малой (3…100 Вт), средней (0,1…10 кВт ), большой (10…100 кВт), сверхбольшой (более 100 кВт) мощности;
4) По виду модуляции сигнала;
5) По условиям эксплуатации: стационарные, бортовые (космические, корабельные, самолетные, автомобильные) и переносные (портативные).
Основные показатели радиопередатчиков:
1) Диапазон частот несущих колебаний fl,…,fN;
2) Количество частот N внутри этого диапазона;
3) Шаг сетки рабочих частот, определяемый согласно выражению ∆fm=(fN – fl) / (N – 1), где N ≥ 2. Радиопередатчик может работать на любой из фиксированных частот внутри диапазона fl,…,fN;
4) Нестабильность частоты несущих колебаний. Различают абсолютную и относительную нестабильность частот. Абсолютной нестабильностью частоты называется отклонение частоты f излучаемого радиопередатчиком сигнала от номинального значения частоты fном. Относительной нестабильностью частоты называется отношение абсолютной нестабильности частоты к ее номинальному значению ∆f=∆fнест/fном;
5) Выделенная полоса частот излучения;
6) Выходная мощность несущих колебаний – это активная мощность, поступающая от радиопередатчика в антенну;
7) Суммарная мощность, потребляемая передатчиком от источника или блока питания по всем цепям;
8) Коэффициент полезного действия промышленный КПД – определяется как отношение выходной мощности радиопередатчика к потребляемой им мощности;
9) Вид модуляции и определяющие его параметры;
10)  Параметры передаваемого сообщения;
11)  Параметры, характеризующие допустимые искажения передаваемого сообщения;
12)  Побочные излучения радиопередатчика.




Структурная схема радиопередатчика

  КПД цепей согласования принимаем равным 0,80.

  Выходная мощность антенны PА = 14 Вт.

  Следовательно, мощность на выходе оконечного каскада усилителя должна быть равна:


   По значению мощности на выходе подберем транзистор КТ916А,
Pн которого равна 21 Вт. Коэффициент усиления по мощности этого транзистора равен 2,6. Тогда мощность на входе этого каскада усиления будет равна:


   Выходная мощность четвертого каскада усилителя будет равна:



   По значению мощности на выходе каскада подберем транзистор КТ907А,
Pн которого равна 10 Вт. Коэффициент усиления по мощности этого транзистора равен 3,0. Тогда мощность на входе этого каскада усиления будет равна:


   Выходная мощность третьего каскада усилителя будет равна:



   По значению мощности на выходе каскада подберем транзистор КТ919А,
Pн которого равна 4,4 Вт. Коэффициент усиления по мощности этого транзистора равен 4,4. Тогда мощность на входе этого каскада усиления будет равна:


   Выходная мощность второго каскада усилителя будет равна:



   По значению мощности на выходе каскада подберем транзистор КТ911А,
Pн которого равна 1 Вт. Коэффициент усиления по мощности этого транзистора равен 2,5. Тогда мощность на входе этого каскада усиления будет равна:


   Выходная мощность первого каскада усилителя будет равна:



   По значению мощности на выходе каскада подберем транзистор КТ606А,
Pн которого равна 0,8 Вт. Коэффициент усиления по мощности этого транзистора равен 3,0. Тогда мощность на входе первого каскада усиления будет равна:



   На входе первого каскада усилителя мощности стоит умножитель на рабочую частоту передатчика fр = 250 МГц, которая получается путем умножения частоты кварцевого автогенератора с кварцем 20,83 МГц посредством двух последовательно включенных умножителей частоты Х2 и одного умножителя Х3.

   Найдем приближенное значение коэффициента передачи по мощности умножителя частоты:


  где n - номер гармоники.

  Тогда получим следующие значения:





   Для обеспечения заданной частоты заданной стабильности несущей частоты в данном передатчике используется кварцевый автогенератор, выполненный на кварце с собственной частотой, равной 21,25 МГц.
   После трехкратного умножения частоты кварцевого автогенератора получаем заданную несущую частоту, равную fр = 250 МГц с заданной нестабильностью Δf/f = 10-6.



Структурная схема радиопередатчика:

PA = 14 Вт
fр = 250 МГц
η = 80%
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Расчет принципиальной схемы передатчика

Расчет выходного усилителя мощности УМ5


В качестве усилительного элемента оконечного каскада был выбран транзистор КТ916А.

Для данного усилителя:
Pвых.5 = 14 Вт;   fр = 250 МГц

Мощность на выходе оконечного каскада усилителя должна быть равна:


Параметры транзистора даны в приложении.



1) Сопротивление потерь коллектора в параллельном эквиваленте:



2) Коэффициент использования коллекторного напряжения в граничном режиме:

=



3) Напряжение и первая гармоника тока нагрузки, приведенные к эквивалентному генератору SnUn(ЭГ):






4) Полезная нагрузка и полное сопротивление, приведенные к ЭГ:






5) Амплитуда первой гармоники тока ЭГ:




6) Параметры Sп, rβ, S, A, B:












7) Коэффициент разложения γ1, тока ЭГ:




8) По таблицам коэффициентов разложения для рассчитанного значения γ1=0,68 получаем:

θ =105°;  cos θ ≈ -0,259;  α0 = 0,364;  α1 = 0,526;  α2 = 0,152;  α3 = 0,039;  
γ0 = 0,458;  γ1 = 0,662;  g1 = 1,45;  g2 = 0,418.


9) Амплитуда тока базы:




10) Модуль коэффициента передачи по току, приведенный к ЭГ:




11) Пиковое значение обратного напряжения на эмиттере:






12) Составляющие входного сопротивления транзистора для тока первой гармоники:












13) Усиление по мощности:




14) Постоянная составляющая коллекторного тока, мощность, потребляемая от источника питания, электронный КПД коллектора:









15) Мощность рассеяния на транзисторе, входная мощность:






16) Составляющие сопротивления нагрузки, приведенные к внешнему выводу коллектора в параллельном эквиваленте:












17) Убедимся, что рассеиваемая мощность меньше максимально допустимой мощности рассеивания транзистора КТ916А





Расчет выходной согласующей цепи СЦ5

f = 250 МГц,  R1 = 10,28 Ом,  R2 = 50 Ом.
[image: ]

  Условие реализуемости:


Следовательно q=0;







Подставив в формулы значения R1, R2 и q, получим следующие результаты:







Тогда значения емкости и индуктивности в цепи согласования таковы:

















Расчет усилителя мощности УМ4

В качестве усилительного элемента оконечного каскада был выбран транзистор КТ907А.

Для данного усилителя:
Pвых.4 = 8,41 Вт;   fр = 250 МГц

Выходная мощность четвертого каскада усилителя будет равна:




  Параметры транзистора даны в приложении.


1) Сопротивление потерь коллектора в параллельном эквиваленте:



2) Коэффициент использования коллекторного напряжения в граничном режиме:



3) Напряжение и первая гармоника тока нагрузки, приведенные к эквивалентному генератору SnUn(ЭГ):






4) Полезная нагрузка и полное сопротивление, приведенные к ЭГ:






5) Амплитуда первой гармоники тока ЭГ:




6) Параметры Sп, rβ, S, A, B:












7) Коэффициент разложения γ1, тока ЭГ:



8) По таблицам коэффициентов разложения для рассчитанного значения γ1=0,52 получаем:

θ =90°;  cos θ = 0;  α0 = 0,319;  α1 = 0,5;  α2 = 0,212;  α3 = 0;  
γ0 = 0,319;  γ1 = 0,5;  g1 = 1,57;  g2 = 0,66.


9) Амплитуда тока базы:



10) Модуль коэффициента передачи по току, приведенный к ЭГ:




11) Пиковое значение обратного напряжения на эмиттере:






12) Составляющие входного сопротивления транзистора для тока первой гармоники:












13) Усиление по мощности:




14) Постоянная составляющая коллекторного тока, мощность, потребляемая от источника питания, электронный КПД коллектора:









15) Мощность рассеяния на транзисторе, входная мощность:






16) Составляющие сопротивления нагрузки, приведенные к внешнему выводу коллектора в параллельном эквиваленте:













17) Убедимся, что рассеиваемая мощность меньше максимально допустимой мощности рассеивания транзистора КТ907А





Расчет согласующей цепи СЦ4

f = 250 МГц;  R1 = 33 Ом;  R2 = 0,81 Ом.
[image:  攄ʻÀ]

Условие реализуемости:


Следовательно q > 4,72,  тогда возьмем q = 5;







Подставив в формулы значения R1, R2 и q, получим следующие результаты:







Тогда значения емкости и индуктивности в цепи согласования таковы:
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Принципиальная схема радиопередатчика
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Заключение

    В данной курсовой работе был рассчитан радиопередатчик мощностью      14 Вт, работающий на частоте 250 МГц с осуществлением ФМ модуляции. Структурная схема радиопередатчика состоит из усилителей мощности, согласующих цепей, умножителей частоты , модулятора и кварцевого автогенератора. В ходе выполнения расчета принципиальной схемы радиопередатчика были рассчитаны два каскада, каждый из которых состоит из усилителя мощности и согласующей цепи. После выполнения всех расчетов была построена принципиальная схема радиопередатчика.
    Используя выбранную методику для расчета параметров усилителей мощности и согласующих цепей, можно рассчитать остальные каскады передатчика.




Приложение
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