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КОМПАКТНЫЙ ТРАНЗИСТОРНЫЙ ПЕРЕДАТЧИК 
Д Л Я  МЕТЕОРНОЙ СВЯЗИ

Главная особенность радиолиний метеорной связи состоит 
в том, что большую часть времени они находятся в режиме ожи­
дания метеорного следа, создающего условия распространения
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на трассе. В таком режиме транзисторные генераторы облада­
ют существенным преимуществом перед ламповыми, т ак  как  
не расходуют энергию на подогрев катодов и потребляют ее 
(работая в классе В) только при передаче сигналов.

Особенность транзисторного генератора, разработанного на 
мощных биполярных транзисторах КТ971А состоит в том, что 
при колебательной мощности одного транзистора 150 Вт систе­
ма теплоотвода рассчитана только на кратковременную работу 
генератора с отводом тепла за счет теплоемкости элементов кон­
струкции, в том числе радиатора. При этом эффективность теп­
лоотвода определяется массой и теплоемкостью радиатора. 
Упрощенная схема, основанная на электротепловой аналогии 
приведена на рисунке, позиция а. Здесь Ст. кр — теплоемкость
кристалла транзистора, Ст — теплоемкость транзистора с радиа­
тором, Яг — внутреннее тепловое сопротивление системы тран­
зистор—радиатор, /?Р. с — тепловое сопротивление радиатора. 
Учтя порядок величин, эту схему можно свести к еще более 
простой на рисунке, позиция б. Переходный процесс в этой схе­
ме можно описать уравнением

і
Д Т =  Р Р Т +  Р Я рс (1 - * Г * р с  ст).
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где АТ — перегрев кристалла транзистора (превышение темпе­
ратуры кристалла над температурой окружающей среды); £ — 
время работы генератора. Первое слагаемое здесь представляет 
перегрев кристалла транзистора за счет внутреннего теплового 
сопротивления второе — дополнительный перегрев, скорость 
нарастания которого определяется тепловой емкостью конст­
рукции. При условии сСт перегрев

т. е. практически линейно нарастает во времени со скоростью, 
обратно пропорциональной Ст. Считая, что рассеиваемая мощ­
ность генератора такого ж е  порядка, что и колебательная (так  
к ак  КПД УКВ транзисторного генератора невысок) при массе 
радиатора 0,1 кг, рассеиваемой мощности Я —150 Вт, удельной 
теплоемкости дюралюминия 0,9 к Д ж / (к г -К )  за 10 с непрерыв­
ной работы перегрев радиатора составит 17 К-

Перегрев кристалла за счет падения на внутреннем тепло­
вом сопротивлении транзистора /?т~0,5 К/Вт составит прибли­
зительно 75 К-

Таким образом, при максимально допустимой температуре 
кристалла транзистора 423 К и при названных выше условиях 
дополнительный перегрев радиатора сверх того, что определяет­
ся внутренним тепловым сопротивлением транзистора в устано­
вившемся режиме невелик. Следовательно, д аж е  при массе ра­
диатора меньшей, чем 0,1 кг возможна работа генератора в не­
прерывном режиме по крайней мере на протяжении нескольких 
десятков секунд наружной поверхности радиатора выбирается 
так , чтобы обеспечить тепловое сопротивление Яр. с, необходи­
мое для непрерывной работы генератора в импульсном режиме 
со скважностью 0 ^ 40. Этому условию соответствует электро- 
тепловая схема (на рисунке позиция в), а тепловое сопротив­
ление радиатора находится из условия

Здесь ГДоп =  4 24  К — максимально допустимая температура 
кристалла; Т0,ф — температура окружающей среды.

Дюралюминий является наиболее подходящим материалом 
для изготовления радиаторов, т ак  к ак  он достаточно прочен, не 
требует дополнительной защиты, обладает высокой теплоем­
костью и теплопроводностью, однако вполне приемлемы и ши­
роко применяемые для изготовления радиаторов алюминий, 
медь, силумин и др.

Д ля  обеспечения нормального теплового режима передаю­
щего устройства алгоритм управления радиолинией метеорной 
связи предусматривает ограничение максимальной продолжи- 
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тельности непрерывной работы передатчика 10 с. Это позволило 
при колебательной мощности порядка 2 кВт ограничить массу 
передающего устройства 600 г.
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С ОО Б Щ Е Н И Й

В настоящее время задачи цикловой синхронизации и сиг­
нального фазирования (т. е. устранение влияния случайных скач­
ков фазы восстановленных несущих) когерентных приемников 
информационных колебаний, к а к  правило, решаются раздельно, 
причем в этом случае применяется обычно относительное пред­
ставление передаваемых сообщений [1; 2 ] .  ОднакЬ при этом 
заметно снижается верность связи и существенно ограничива­
ются реальные возможности практического использования по­
мехоустойчивых кодов [2]. Учитывая идентичность характера 
влияния нарушений сигнального и циклового синхронизма на 
качество обработки принимаемых сообщений, представляется 
целесообразным исследование возможностей одновременного ре­
шения данных задач для приемника перспективных фазово- 
-частотно-манипулированных (ФЧМ) колебаний [3] с «абсо­
лютным» представлением передаваемой информации.

Отметим, что для большинства современных систем цифро­
вой связи при достаточно высоком качестве передачи инфор­
мации сбои сигнального и циклового синхронизма, к а к  правило, 
можно считать взаимно независимыми одиночными случайными 
событиями с конечной (ненулевой) вероятностью
1 »  Рс(1) »  Рс (2) » . . .  > 0  ( I ) ;  1 »  р а (1) »  /?ц (2) » . . .  > 0 ;  (2

рс =» const (ра) \
р п^  const (р,) ) ’ У Р с ’ -Р“ « 1' (3)

а для стационарных условий передачи дискретных сообщений, 
кроме того справедливо рс, рц ~  const ( t)  (4 ) ,  где р (1 )  — вероят­
ность одиночного нарушения состояния синхронизма на теку ­
щем тактовом интервале; р(2), р(3 ) , . . .  — вероятность двух, 
трех, ... подряд следующих сбоев синхронизма на соседних 
и смежных с текущим тактах ; подстрочные символы (с) и (ц) 
характеризуют сигнальный и цикловой синхронизм, соответ­
ственно.

Анализ выражений (1) — (4) показывает, что сигнально­
цикловую синхронизацию возможно организовать в режиме
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