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(57) Логічний змішувач частоти, який містить пер-
ший польовий транзистор із двома затворами, в
якому другий затвор є гетеродинним входом змі-
шувача,  а  між витоком і загальною шиною уві-
мкнено паралельне RC-коло, а між стоком і шиною
джерела живлення увімкнено резистор, який від-
різняється тим, що в нього введено другий польо-
вий транзистор, послідовне RC-коло, діод, конден-
сатор, перший, другий і третій резистивні поділь-
ники напруги, при цьому витік другого польового
транзистора з'єднаний із загальною шиною, з стік
під'єднаний до резистора і конденсатора послідо-

вного RС-кола, яке підключене до сигнального
входу змішувача і першого затвору першого по-
льового транзистора, а затвор другого польового
транзистора під'єднаний до першого резистивного
подільника напруги і конденсатора, при цьому пе-
рший подільник напруги ввімкнений між джерелом
живлення і загальною шиною, а конденсатор
під'єднаний до затвору другого польового тран-
зистора і загальної шини, крім того, між сигналь-
ним входом змішувача і затвором другого польо-
вого транзистора ввімкнений діод, емітер якого пі-
д'єднаний до сигнального входу змішувача, а ба-
за - до затвору другого польового транзистора, а
другий і третій резистивні подільники напруги ввім-
кнені між загальною шиною і шиною джерела жив-
лення, причому відвід другого резистивного поді-
льника з'єднаний з гетеродинним входом, а відвід
третього резистивного подільника з'єднаний з пе-
ршим затвором першого польового транзистора і
конденсатором послідовного RC-кола, а стік пер-
шого польового транзистора є виходом змішувача.

Винахід належить до високочастотної дискре-
тної автоматики і може бути використаний для по-
будови спеціалізованих обчислювальних структур
з частотним кодуванням інформації, а також дата
перетворення частоти у радіоприймальних при-
строях.

Відомий змішувач, який містить двохзатворний
польовий транзистор, резистори, розділові кон-
денсатори, коливальний контур (заявка ФРН
№ 32425475 кл. НО3D7/12, 1979 р.).

Недоліком цього змішувача е наявність вели-
кої кількості побічних каналів перетворення через
велику нелінійність передатних характеристик ак-
тивних елементів.

Найбільш близьким по технічній суті є вибра-
ний в якості прототипу змішувач, що містить по-
льовий транзистор з двома затворами, які є сигна-
льним і гетеродинним входами, між витоком і за-
гального шиною польового транзистора ввімкнене
паралельне RС-коло, а між стоком і шиною дже-
рела живлення ввімкнений резистор, база біполя-
рного транзистора підключена до стоку польового
транзистора з двома затворами, колектор підклю-
чений до шини джерела живлення, а між емітером
транзистора і загальною шиною ввімкнений резис-

тивний подільник напруги, а також два резистори,
перший вивід кожного із яких під'єднаний до відпо-
відного входу змішувача, а другі виводи об'єднані і
підключені до відводу резистивного подільника на-
пруги, який є виходом змішувача частоти (а.с.
СРСР № 11884068, НО3D7/14, 1985, Б.И. № 37).

Недоліком відомого змішувача є наявність ве-
ликої кількості побічних каналів перетворення вна-
слідок роботи польового транзистора на нелінійній
ділянці передатної характеристики, яка описується
рівнянням високого порядку.

В основу винаходу поставлено задачу ство-
рення логічного змішувача частоти, в якому за ра-
хунок введення нових елементів та зв'язків між ни-
ми забезпечується зменшення кількості побічних
каналів перетворення.

Вказана задача вирішується шляхом введення
у змішувач, що містить перший польовий транзис-
тор із двома затворами, в якому другий затвор є
гетеродинним входом змішувача, а між витоком і
загальною шиною ввімкнене паралельне RC-коло,
а між стоком і шиною джерела живлення ввімкне-
но резистор, другого польового транзистора по-
слідовного RС-кола, діода, конденсатора, а також
першого, другого і третього резистивних подільни-
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ків напруги, при цьому витік другого польового
транзистора з'єднується із загальною шиною, а
стік під'єднується до резистора і конденсатора по-
слідовного RС-кола, яке підмикається до сигналь-
ного входу змішувача і першого затвору першого
польового транзистора, а затвор другого польово-
го транзистора під'єднується до першого резисти-
вного подільника напруги і конденсатора, при цьо-
му перший подільник напруги вмикається між дже-
релом живлення і загальною шиною, а конденсат-
тор під'єднується до затвору другого польового
транзистора і загальної шини, крім того, між сигна-
льним входом змішувача і затвором другого по-
льового транзистора вмикається діод, емітер якого
під'єднується до сигнального входу змішувача, а
база - до затвору другого польового транзистора,
а другий і третій резистивні подільники напруги
вмикаються між загальною шиною і шиною джере-
ла живлення, причому відвід другого резистивного
подільника з'єднується із гетеродинним входом, а
відвід третього резистивного полільника з'єднуєть-
ся із першим затвором першого польового транзи-
стора і конденсатором послідовного RС-кола, а
стік першого польового транзистора є виходом
змішувача.

Вказаний технічний результат досягається за
рахунок того, що використання другого польового
транзистора і резистора, а також пікового детек-
тора, зібраного на діоді і конденсаторі, напруга з
якого подасться на затвор другого польового тран-
зистора і керує провідністю стік-витік, в результаті
чого утворюється керований подільник напруги на
резисторі і другому польовому транзисторі, що до-
зволяє вивести змішувач на польовому транзисто-
рі у режим,  в якому той працює на квадратичній
ділянці своєї передатної характеристики, і при цьо-
му у вихідному сигналі змішувача присутні складо-
ві із різницевими і сумарними частотами, і відсутні
комбінаційні частоти більш високих порядків, тобто
в результаті нововведення зменшується кількість
побічних каналів перетворення.

На кресленні (фіг.) зображена принципова
електрична схема логічного змішувача частоти.
Змішувач містить перший польовий транзистор із
двома затворами 1, між витоком котрого і загаль-
ною шиною 2 вмикається паралельне RС-коло, яке
складається із конденсатора 3 і резистора 4, а між
стоком 1 і шиною джерела живлення 5 ввімкнено
резистор 6, також перший затвор польового тран-
зистора під'єднується до резистивного подільника
напруги 7, а другий затвор - до резистивного поді-
льника напруги 8 і гетеродинного входу 9, крім
цього послідовне RС-коло, яке містить резистор 10

і конденсатор 11, вмикається між сигнальним вхо-
дом 12 і першим затвором польового транзисто-
ра 1, а другий польовий транзистор 13 під'єдну-
ється витоком до загальної шини 2, стоком - до ре-
зистора 10 і конденсатора 11, затвором - до кон-
денсатора 14, резистивного подільника напруги 15
і бази діода 16, а емітер діода 16 під'єднується до
сигнального входу змішувача, а стік польового
транзистора 1 с сигнальним виходом 17 змішу-
вача.

Порядок робота змішувача такий. На другий
затвор польового транзистора 1 поступає сигнал з
гетеродина, а на перший затвор через резистор 10
і розділовий конденсатор 11 подається вхідний си-
гнал. Величина вхідного сигналу на затворі тран-
зистора 1 визначається коефіцієнтом передачі по-
дільника напруги, утвореного резистором 10 і опо-
ром переходу стік-витік польового транзистора 13.
На ділянці передатної характеристики польового
транзистора 1, починаючи від напруги відсічки до
деякої напруги затвор-витік, величина якої зале-
жить від типу транзистора, спостерігається квадра-
тичний характер кривої. У вихідному сигналі по-
льового транзистора 1, який працює на квадратич-
ній ділянці, містяться компонента із різницевими і
комбінаційними частотами більш високих порядків.
У випадку перевищення вхідним сигналом рівня
напруги затвор-витік опір транзистора 13 зменшу-
ється, і на першому затворі транзистора 1 напруга
сигналу не виходить за межі допустимого рівня.

Коефіцієнт передачі подільника напруги на ре-
зисторі 10 і польовому транзисторі 13 змінюється
за рахунок постійної напруги від пікового детекто-
ру, зібраного на діоді 16 і конденсаторі 14. Вели-
чина вихідної напруга пікового детектора пропор-
ційна амплітуді вхідного сигналу змішувача. Спів-
відношення опорів резисторів першого подільника
напруги 15 вибрано таким чином, щоб при норма-
льній роботі змішувача, тобто на квадратичній ді-
лянці, транзистор 13 перебував у режимі відсічки, і
тому вхідний сигнал поступав на перший затвор
без послаблення. У випадку перевищення вхідною
напругою допустимого рівня позитивна напруга із
виходу пікового детектора переводить транзис-
тор 13 у активний режим, зменшуючи опір перехо-
ду стік-витік транзистора 13, тим самим послаб-
люючи рівень вхідного сигналу змішувача до по-
трібної величини, і нормальний режим роботи змі-
шувача не порушується. Другий резистивний поді-
льник 8 і третій резистивиий подільник 7 передба-
чені для встановлення режиму роботи першого
польового транзистора по постійному струму.
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