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  1 Курстық жұмыс бойынша жалпы мәлімет
1.1 Құрылғыға арналған жалпы талаптар
        Курстық жұмыс барысында студенттерге құрылымдық сұлбаны өңдеу және дәлелдеу, сонымен қатар ұзын,қысқа және ультрақысқа толқындардың (ҰТ,ҚТ,УҚТ) амплитудалы-модуляцияланған (АМ) немесе жиілікті-модуляцияланған (ЖМ) диапазон сигналдарының, радиохабар таратқыш супергетеродинді қабылдағыштың принципиалды сұлбасының бөлек түйіндерін есептеу. Қабылдағыш транзисторларда немесе интегралды микросхемаларда орындала алады. Жобалаудың нәтижелері берілген техникалық тапсырманың талаптарын қанағаттандыру керек. 
1.2 Жекеше берілген тапсырма 
1.2.1Тапсырма нұсқасын таңдау.

        Тапсырманың нұсқасын таңдау сынақ кітапшасы нөмірінің соңғы - екі санына сәйкес анықталады, соңғы сан қабылдағыш диапазонын және қолданылатын сигнал түрін анықтайды (2- кесте).

1- кесте. Қабылдағыштың түрі және жобаланатын тракт
	Сынақ кітапшасының соңғы саны
	   0
	  1
	  2
	  3
	  4
	  5
	  6
	  7
	  8
	  9

	Тапсырма
	ДВ

ВЧ
	УКВ

ПЧ
	КВ1

ВЧ
	КВ2

ПЧ
	КВ3

ПЧ
	ДВ

ПЧ
	УКВ

ВЧ
	КВ1

ПЧ
	КВ2

ВЧ
	КВ3

ПЧ


        Ескерту. ЖЖ – кіріс тізбекті , РЖК және жиілікті түрлендіргішті есптеу                орындалады; ЖТ – жиілікті түрлендіргішті, күшейткішті, ЖТ және детекторды есептеу орындалады.
2.6 кестесіне сәйкес сынақ кітапшасының соңғы саны бойынша жобалау кезінде қамтамасыз етілуі қажет қабылдағыштың техникалық параметрлері анықталады.
Қабылдағыштың эскизді есептелуі барлық тыңдаушылардың толық көлемінде орындалады. Бөлек түйіндердің есептелуі 1 кестеге сәйкес орындалады.

2- кесте .  ҰТ (ДВ) диапазонының АМ-сигналдарының қабылдағышына арналған тапсырма
	                                    Қабылдағыштың параметрлері

	     №
	Сезімтал

дық,мВ/м,
нашар емес 
	Айналық
арна бойынша

талдама,

дБ,төмен

емес 
	Көршілес арна бойынша
талдама,дБ, кем емес
	Өндірілетін дыбыстық жиіліктердің диапазоны, Гц, нашар емес
	Қоректену көзінің кернеуі, В
	Максималды жұмыстық температура,
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0



	0,5
	1,6
	56
	39
	800...5300
	9
	50

	1,6
	1,7
	50
	40
	100...5000
	8
	40

	2,7
	1,8
	54
	38
	50...5600
	6
	45

	3,8
	1,9
	56
	50
	125...4000
	10
	50

	4,9
	2,0
	60
	36
	31,5...6300
	12
	40


3 –кесте.  ҚТ-1 (КВ-1) диапазонының АМ-сигналдарының қабылдағышына тапсырма
	                                    Қабылдағыштың параметрлері

	

	№
	Жиіліктер диапазоны, кГц
	Сезімтал
дық мВ/м,

нашар емес
	Айна лық

арна бойын шатал дама,дБ,төмен

емес
	Көрші лес арна бойынша

талдама,дБ, кем емес
	Өндірі летін дыбыс тық жиілік тердің диапазоны, Гц, нашар емес
	Қоректену көзінің кернеуі, В
	Максималды жұмыс тық температура,
[image: image5.wmf]Ñ
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	0,5
	3950... 4000
	40
	36
	46
	125... 4000
	9
	50

	1,6
	4750... 4995
	35
	30
	44
	100... 4500
	6
	40

	2,7
	5950... 6200
	30
	26
	42
	80... 5000
	8
	45

	3,8
	7100... 7300
	25
	24
	40
	60... 5500
	10
	50

	4,9
	9500... 9775
	20
	20
	36
	31,5... 6300
	12
	40


4- кесте.  ҚТ-2 (КВ-2) диапазонының АМ-сигналдарының қабылдағышына тапсырма
	                                    Қабылдағыштың параметрлері

	№
	Жиіліктер диапазоны, кГц
	Сезімтал

дық мВ/м,

нашар емес
	Айна лық

арна бойын шатал дама,дБ,төмен

емес
	Көрші лес арна бойынша

талдама,дБ, кем емес
	Өндірі летін дыбыс тық жиілік тердің диапазоны, Гц, нашар емес
	Қоректену көзінің кернеуі, В
	Максималды жұмыс тық температура,
[image: image6.wmf]Ñ
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	0,5
	11700... 11975
	60
	26
	36
	31,5... 5600
	11
	40

	1,6
	15100... 15450
	55
	24
	38
	63... 5000
	8
	45

	2,7
	17700... 17900
	50
	20
	40
	85... 4600
	9
	50

	3,8
	21450... 21750
	45
	16
	42
	100... 4300
	10
	45

	4,9
	25600... 26100
	40
	12
	46
	125... 4000
	12
	40


5 – кесте. ҚТ-3 (КВ-3) диапазонының АМ-сигналдарының қабылдағышына тапсырма
	                                    Қабылдағыштың параметрлері

	№
	Жиіліктер диапазоны, кГц
	Сезімтал

дық мВ/м,

нашар емес
	Айна лық

арна бойын шатал дама,дБ,төмен

емес
	Көрші лес арна бойынша

талдама,дБ, кем емес
	Өндірі летін дыбыс тық жиілік тердің диапазоны, Гц, нашар емес
	Қоректену көзінің кернеуі, В
	Максималды жұмыс тық температура,
[image: image7.wmf]Ñ
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	0,5
	3950... 4995
	40
	26
	35
	31,5... 5600
	9
	50

	1,6
	5950... 7300
	50
	20
	40
	63... 5300
	13
	40

	2,7
	9500... 11975
	30
	18
	43
	80... 5000
	10
	45

	3,8
	15100... 17900
	45
	10
	46
	100... 4200
	12
	45

	4,9
	21450... 26100
	35
	12
	50
	125... 4000
	14
	40


6- кесте.  УҚТ (УКВ) диапазонының ЖМ-сигналдарының қабылдағышына тапсырма
	                                   Қабылдағыштың параметрлері

	№
	Жиілік тер диапа зоны, кГц
	Сезім тал

дық мВ/м,

нашар  емес
	Айналық

арна бойынша талдама, дБ, төмен

емес
	Көршілес арна бойынша

талдама, дБ, кем емес
	Өндірі летін дыбыс тық жиілік тердің диапазо ны, Гц, нашар емес
	Қорек  тену көзі нің кер неуі, В
	Макси малды  жұмыс тық темпе ратура,
[image: image8.wmf]Ñ
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	Антеннаның түрі

	0,5
	100,0... 108,0
	4,5
	42
	36
	31,5... 5600
	11
	40
	диполь

	1,6
	65,8... 74,0
	4,0
	50
	38
	63... 5000
	8
	45
	штырь

	2,7
	88,0... 104,0
	5,0
	46
	40
	85... 4600
	9
	50
	диполь

	3,8
	88,0... 108,
	3,0
	44
	42
	100... 4300
	10
	45
	штырь

	4,9
	88,0... 100,0
	3,5
	48
	46
	125... 4000
	12
	40
	диполь


АМ сигналдарының қабылдағыштары үшін (ҰТ, ОТ және ҚТ диапазондары) АРУК негізгі элементтерінің есептеулерін, анализдерін, талғауын қосымша орындау қажет. ЖМ сигналдарының (УҚТ диапазоны) қабылдағыштар үшін жиіліктердің автожанастыру жүйесінің есептелуі өңделеді.

Мұғаліммен келісе отырып  тыңдаушылар ғылыми – зерттеулік жұмыстың элементтері бар курстық жобаларды орындай алады.

1.2.2 Тапсырмаға анықтама беру.

[1] сәйкес аралық жиіліктердің нақты мәндері және оларға жіберу мүмкіндіктері мына қатардан таңдалуы қажет:

(0,465±0,002);(1,84±0,008);(2,9±0,001);(10,7±0,1);(24,975±0,1) МГц.

Өндірілетін жиіліктер диапазонының дыбыстық қысымы бойынша барлық күре жолдарының мүмкін болатын бірқалыпсыздығы  (ҰТ диапазоны үшін 18 дБ және басқа диапазондар үшін 14 дБ) аралық жиіліктің күре жолына АЖС (АЧХ) бірқалыпсыздығы өткізу жолағында 6 дБ-ға келетіндей үлестіріледі.
Көршілес арна бойынша бірсигналды таңдаманы есептеу үшін көршілес арнаның бұзылуын АМ-сигналдарының қабылдағыштары үшін  ±9 кГц-ке және ЖМ-сигналдарының қабылдағыштары үшін ±300 кГц-ке тең деп алу керек.       

        2  Жұмыстың көлемі және мазмұны

        2.1 Жұмыстың көлемі 

       Курстық жұмыс анықтамалық хатты және сызбалық бөлімді қосады. Анықтамалық жазба А4 (297×210мм) форматтың стандартты беттерінде 20 ... 30 бет көлемімен орындалады.

       Сызбалық (графикалық) бөлім А3 (420×297мм) форматы сызбаларының 1 парағынан тұрады.

        2.2 Анықтамалық жазбаны дайындауға қатысты талаптар

 2.2.1 Анықтамалық жазбада келесі элементтер болуы керек: титулды парақ, мазмұны, кіріспе, негізгі бөлім, қорытынды, әдебиеттер тізімі, элементтер тізімі. 
2.2.2 Титулды парақ тексттік құжаттарға ұсынылатын ЕСКД талаптарына сәйкес орындалады. Титулды парақтың үлгісі бастапқы мәләметтерде келтірілген.
2.2.3 Курстық жобаның тапсырмасы 4 қазіргі әдістемелік нұсқаулар бөлімдеріне сәйкес құралады.

2.2.4 Кіріспе құрылғы жобалауы және оны шешу әдісі кезінде болатын тапсырмаларды қысқаша сипаттау керек. 

2.2.5 Негізгі бөлім қабылдағыштың эскизді жобалауының нәтижелерін, қабылдағыштың принципиалды электрлік сұлбасының электрлік есептеуін,құрылымдық есепті және нәтижеленетін сипаттамалардың есептеуін қосады. 
Сол сияқты негізгі бөлімде жұмыстың ақырғы нәтижелері туралы қорытынды жасауға мүмкіндік беретін берілгендермен құрылғының есептеу сипаттамаларының сәйкес келуі келтіріледі.

2.2.6 Эскизді жобалау берілген техникалық талаптар негізінде РҚҚ құрылымдық сұлбасын негіздеуге және таңдауға мүмкіндік беретін алдын-ала орындауды қосады. 

Анықтамалық хаттың бұл бөлімінде контур төзімділігінің есептеу нәтижелері, қосылудың таңдалған элементтері көрсетіледі, күшейту элементтерінің түрлері және олардың жұмыс режидері, қабылдағыштың бөлек түйіндерін таңдау негізделеді, қабылдағыштың түрі және тағайындалуы келтіріледі.

2.2.7 Қабылдағыштағы принципиалды сұлбаның электрлік есептеуі курстық жобалау жетекшісімен келіскен мөлшерде орындалады. 

2.2.8  Қорытындыда тапсырмаға берілген жұмыс нәтижелері сәйкес келуі жағынан қарағанда толық жобалау нәтижелерінің жазылған бағасы болуы қажет.
2.2.9 Әдебиеттер тізімінде курстық жобаны орындау кезінде қолданылатын әдебиеттер болады және онда келесі мәліметтер болуы қажет: автор (аты-жөні); басылымның атауы; басылым шыққан қаланың аты; баспа; шығу жылы. Мысалы:
1. Калихман С.Г., Левин Я.М. Радиоприемники на полупроводниковых приборах. Теория и расчет. М. Связь, 1979. – 352 с.
2. Справочник по учебному проектированию приемно-усилительных устройств/ У.К. Белкин, В.Т. Белинский, Ю.Л. Мазор, Р.М. Терещук. – Киев: Вища шк., 1988.

2.2.10 Қосымшаларды сөйлемде нұсқаулардың пайда болу қатарына орналастыра отырып. Оның келесі беттеріндегі жобаның жалғасы ретінде дайындайды. 

Әрбір қосымшаны "ПРИЛОЖЕНИЕ" сөзінің оң жақ жоғарғы бұрышындағы көрсеткішімен жаңа беттен бастау қажет және мағыналы басына (заголовок) ие болу керек.

2.3 Сызбалық (графикалық) бөлімді дайындауға қойылатын талаптар
2.3.1 Сызбалық бөлім өзіне қабылдағыштың құрылымдық және принципиалдық сұлбасын қосады.

Принципиалды сұлба А3 (420×297 мм) форматының бетінде орындалады.Қажетті  жағдайда қабылдағыштың құрылымдық сұлбасын және жеке түйіндердің принципиалды сұлбаларын,оларды қосымшалар ретінде анықтамалық хатқа қосумен А4(297×210 мм) форматының бетінде орындауға мүмкіндік беріледі.
Барлық сұлбалар парақтың барлық алаңы бойынша сұлба элементтерінің бір қалыпты үлестіріліп,карандашпен орындалады.

Негізгі жазу,қолданылатын шрифттер,сызықтар,шартты сызбалық және әріптік-сандық мәндер ЕСКД стандаттарының талаптарына сәйкес орындалуы керек.

2.3.2. Бұйымдардың сұлбаларында бейнеленген құрылғылар және элементтер туралы берілгендерді элементтердің тізіміне жазып алады.Элементтер туралы барлық мәләметтер мүмкін болады,жанына сұлбаның кең алаңында оның бейнесімен сыйыстыру,шартталған сызбалық мәндердің және элементтер тізімінің арасындағы байланыс позициялық мәндер арқылы орындалады.
Элементтердің тізімі негізгі жобаның үстіндегі сұлбаның кең алаңында сыйыстырылады немесе анықтамалық хаттың қосымшасына сыйыстырады. Элементтердің тізімін кесте түрінде дайындайды және жоғарыдан төменге қарай толтырады. 

Сөздік және сызбалық құжаттарды дайындау реті туралы жалпы мәліметтер [2] келтірілген. 

3. Қабылдағыштың эскизді есептеуі

3.1 Жалпы мәліметтер 

3.1.1 Эскизді (алғашқы) есептеу өзінің мақсатымен жобаланған құрылғының құрылымдық сұлбасының құрылуына және дәлелденуіне ие, сонымен қатар бөлек каскадтардың параметрлерінің анықтамасы. 
3.1.2 Эскизді есептеу радиосигналдардың резонанстық күшейткішінің қабылдағышына (УРС) қосылу қажеттілігінің тексерілуіне және аралық жиіліктің таңдауына, аралық жиіліктің күшейткіш каскадтарының қажетті санының анықталуына (АЖК), АЖК-тегі резонанстық жүйелердің түріне және санына, төменгі жиілік күшейткіші түрінің делелденуіне және таңдауына (ТЖК), ақырғы жалпы жиынында барлық каскадтардың, кіріс құрылғының, жүктеменің, басқару тізбектерінің,қоректену көздерінің көрсеткіштерімен қабылдағыштың құрылымдық сұлбасының құрылуына әкеледі. 

ТЖК сұлбасы есептелмейді, бірақ толығымен келтіріледі.

3.2 Қабылдағыштың құрылымдық сұлбасын таңдау және дәлелдеу

3.2.1 Қабылдағыштың құрылымдық сұлбасын таңдау оған көрсетілген талаптарға, бірінші кезекте оның белгілеуіне тәуелді болады.

Құрылымдық сұлбаны дәлелдеу техникалық талаптарды орындау үшін қажетті таңдаушы элементтердің санын анықтаудан, күшейту құралдарының түрін және олардың жұмыс режимін таңдаудан, функционалды сұлбаның нысана белгі таңдауынан құралады.

3.2.2 Жобалау үшін жай жағдайда супергетеродинді қабылдағыштың сұлбасы (1 сурет) қабылданады, оның құрамына келесілер кіреді:

- сыртқы немесе ішкі (магнитті) антеннадан қабылданатын сигнал түсетін кіріс тізбегі КТ; радиосигналдардың күшейткіші РСК;

       - құрамына араластырғыш А және гетеродин Г кіретін АЖ (ПЧ) жиілігінің түрлендіргіші;
- жоғары жиілікті күре жолдың талап етілетін өткізу жолағын іске асыратын шоғырланған таңдаманың сүзгісі ШТС (ФСИ) және көршілес арна бойынша таңдамалық. ШТС тек ПЧ-дан кейін ғана емес, сонымен қатар УПЧ каскадтарының арасында қосылады;
         
[image: image9]
1 сурет – Супергетеродинді қабылдағыштың құрылымдық сұлбасы
- сигналдың негізгі күшеюін орындайтын аралық жиіліктің күшейткіші АЖК;
- амплитудалық детектор АД;

- төменгі жиіліктің күшейткіші ТЖК.

АМ-сигналдарының қабылдағышында оның кірісінде өзгеруі кезінде шығысында сигналдың тұрақты деңгейін қолдау үшін АРУ күшейткішінің автоматты басқару жүйесін қолдану міндетті болып табылады.

Жобалау кезінде жиіліктік диапазон бойынша қабылдағыштың қайта құрылуы үшін және қажетті радиостанцияға құрылуы үшін басқару органдары немесе қолға үйретілген реттеуі, сонымен қатар қатты шығатын дыбыстың өзгеруі және дыбыстау тембрі алдын-ала қарастырылуы керек.
ЖМ-сигналдары қабылдағышының мүмкін болатын құрылымдық сұлбасы 2 суретте келтірілген. ЖМ-сигналдарының қабылдағышы АМ-сигналдарының қабылдағышына қарағанда өзіне келесілерді қосады:
· жиіліктік детектор ЖД;

· амплитудалық шектегіш АШ;

· жиіліктің автоматты құрылуының ЖАҚ жүйесін.

3.2.3 Егер жобалаудың нәтижесінде айналық арна бойынша сезімталдыққа және таңдамалыққа арналған талаптар РСК-сіз қабылдағышта орындалатыны анықталмаса, онда соңғысын алып тастауа болады.
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2 сурет – ЖМ-сигналдарындағы супергетеродинді қабылдағыштың құрылымдық сұлбасы
        3.2.4 Алдын-ала есептеу жұмыстық жиіліктердің жалпы диапазонын диапазоншықтарға бөлуден басталады. Радиохабар қабылдағыштарының жобалануы кезінде жұмыстық жиіліктердің РҚҚ-ға стандартпен беріледі, бұл жағдайда есептеу орындалмайды.

        3.2.5 Эскизді түрде жобалау кезінде бірінші жиіліктің бір рет қайта құрылуымен таңдалады және тек берілген техникалық талаптардың орындалуы мүмкін болмайтын жағдайда жиіліктің екі рет қайта құрылу сұлбасымен ауысады.
      3.3. Аралық жиілікті таңдау

 3.3.1 Аралық жиілікті таңдау келесі шарттармен орындалады:

 - 
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 аралық жиілікке тең жиілікте бөгеуілдің қажетті қысымын қамтамасыз ету үшін қабылдағыштың жұмыстық жиілік диапазонында немесе осы диапазонға жақын жерде орналаспауы керек.

        - бөгеулік  
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 EMBED Equation.3  [image: image13.wmf]ap
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  айналық арна бойынша қабылдағыштың жұмыстық жиіліктерінен алыс орналасуы үшін және сонымен преселектормен (КТ-РСК) қысылуы үшін аралық жиілік мүмкінінше өте жоғары болуы керек.

        - контурдың конструктивті орындалатын төзімділіктер немесе сүзгілерді қолдану кезінде АЖ күре жолында қажетті талдамаға алу үшін және бір каскадқа жақсы тұрақты күшейтуді қамтамасыз ету үшін аралық жиілік өте төмен болу қажет; контурларды қолданыстағы төзімділікпен қолдану мүмкіндігін қамтамасыз ету үшін келесі шарттар орындалады:
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        - АМ-сигналдарын  детектрлеу кезінде жақсы сүзгілеуді қамтамасыз ету үшін аралық жиілік 
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 АМ-сигналындағы модуляцияның көп жиілігін жоғарылату қажет 
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- m модуляциясының индексімен ЖМ-сигналдарын детектрлеу кезінде:
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- импульсті сигналдарды қабылдау кезінде аралық жиілік 
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 видеоимпульс пішінін сақтау шартынын алынады:
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мұндағы, 
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 - импульс ұзақтығы.
Егер импульс фронтын қондырудың аз уақытын 
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 қамтамасыз ету талап етілсе, онда:
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мұндағы, 
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 - қабылдағыштың жалпы өткізу жолағы.
3.3.2 Аралық жиіліктердің орнына мына стандарттармен ұсынылатын жиіліктерді қолдану қажет:
- радиохабар таратушы АМ-қабылдағыштары үшін - (465±2) кГц құрайтын аралық жиілік ұсынылады;

- радиохабар таратушы ЖМ-қабылдағыш үшін - (6,5±0,6) МГц;

- теледидарлық қабылдағыштың бейне арнасы үшін – 38,0 МГц;

- теледидарлық қабылдағыштың дыбыс арнасы үшін – 31,5 МГц және  6,5 МГц;

- мамандандырылған таржолақты қабылдағыш үшін – 2200, 4500, 900, 500, 215, 115 кГц;

- мамандандырылған кеңжолақты қабылдағыш үшін – 10, 15, 30, 60, 70, 100 МГц.

3.3.3 Аралық жиілікті сонымен қатар айналық бөгеуілдің берілген әлсіреуіне қатысты:
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        мұндағы, 
[image: image26.wmf]max

0

f

 - қабылданатын жиіліктің күре жолының контурлар құрылуының максималды жиілігі;
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 - айналық бөгеуілдің берілген әлсіреуі (қатысты бірліктерде);
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 - қабылданатын жиіліктің күре жолы контурларының эквивалентті төзімділігі;

                          n – қабылданатын жиіліктің күре жолы контурларының саны (n=2...3)

 3.3.4 Контур төзімділігімен эскизді есептеу кезінде жай жағдайда 8[3] кестеде көрсетілген шектерде беріледі. Қуат бойынша кіріс тізбектің антеннамен сәйкес келуі кезінде РСК  (
[image: image29.wmf]ýâ

Q

,

 )-ң кіріс кедергісінің әсерін санайтын контурдың төзімділігі екі есе азаяды, яғни  
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3.3.5 АЖ күре жолының таңдаушы жүйелерінің конструктивті орындалатын контур төзімділіктерін немесе сүзгілерді қолдану кезінде қажетті өткізу жолағын алу мүмкіндігін қамтамасыз ету үшін аралық жиілік АЖ мына шартты қанағаттандыру керек:
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мұнда, 
[image: image32.wmf]àð
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 - 0,7 деңгейінде берілген өткізу жолағы;

             
[image: image33.wmf]ýàð
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- АЖ күре жолында таңдаушы жүйенің эквивалентті төзімділігі (8 кестеден таңдалады);
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 - тікбұрыштың коэффициенті (9 кесте) [4].

3.3.6 Көршілес арна бойынша берілген таңдаманы қамтамасыз ету үшін қажетті АЖ күшейткіші сұлбасының түрі және каскадтар саны 
[image: image35.wmf]àð
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 9 кесте бойынша таңдалына алады, мұнда сұлбалардың әртүрлі түрлері және каскадтар саны  [4] үшін АЖК сипаттамаларының тікбұрыштығы коэффициенттерінің мәндері келтірілген. Өткізудің таржолақтарын қамтамасыз ету қажеттіліктері кезінде мақсатқа бағытталған түрде кварцтық, электромеханикалық, пьезокерамикалық және таңдаманың басқа сүзгілерін қолдану керек.

3.3.7 Егер (1) және (2) шарттары бір уақытта орындалмаса, онда есептеу кезінде берілетін төзімділіктің мүмкін болатын өзгеруімен түрлендіру немесе преселектордағы контурлардың санын үлкейтіп көруге болады. Егер бұл жағдайда да (1) және (2) шарттары бір уақытта орындалмаса немесе преселектор сұлбасын қиындату жарамсыз болып табылса, онда қабылдағыштағы жиілікте екі есе түрленуді қолдану қажет. 

7 кесте  
	     Радиосигналдың күре жолы
	                   АЖ күре жолы

	Жиіліктердің диапазоны, МГц
	     Төзімділік
	Жиіліктердің диапазоны, кГц
	     Төзімділік

	0,1 және төмен
	10...40 
	100...200
	100...150

	0,1...1,5
	30...50
	200...400
	150...250

	1,5...6,0
	40...80
	400...600
	250...300

	6,0...30
	50...120
	
[image: image36.wmf]3

3

10

5

...

10

1

×

×


	80...100

	30...300
	70...120
	
[image: image37.wmf]3

3

10

20

...

10

5

×

×


	50...100

	
	
	
[image: image38.wmf]3

3

10

60

...

10

20

×

×


	30...50


Ескерту.  1. Радиосигнал күре жолында 0,1...1,5 МГц төмен  жиіліктеріндегі контурларды кестедегіге қарағанда әлдеқайда жоғары төзімділікпен жасауға болады. Дегенмен, жоғары төзімділіктірді қалыпты жағдайда қолдану мүмкін емес,бұл кезде өткізу жолағы өте тар болады. 

      
 2. АЖ күре жолында 0,1...0,6 МГц диапазонындағы контурлар үшін іс-жүзінде мүмкін болатын төзімділіктер көрсетілген. 1...60 диапазоны үшін тым жоғары жиіліктерді алуға болады. Дегенмен, бұны жасаудың мәні жоқ, бұл жиіліктерде өткізу жолағын кеңейту үшін контурларды тұйықтауға келетін, іске асыру кезінде кеңжолақты жүйелер қолданылады.

3.3.8 Жиіліктің екі еселенген түрленуі кезінде бірінші аралық жиіліктің мәні (5) формуланың негізінде таңдалады, ал екінші аралық жиіліктің мөлшері - (6) формула бойынша таңдалады. 
3.4 Өткізу жолағын анықтау
3.4.1 П супергетеродинді қабылдағыштың радиокүре жолының (детекторға дейін) өткізу жолағы таратқышпен сәуле шығарылатын 
[image: image39.wmf]ñ
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 қабылданатын сигнал спектрінің енімен және байланыс арнасының тұрақсыздығымен анаықталады:
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8 кесте
	m
	Қалпына келтірілген контурлары бар АЖК (УПЧ)
	Екі контурлы каскады бар АЖК (УПЧ) (
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	1
	1,00
	9,95
	100
	1000
	0,71
	3,15
	10,0
	31,6

	2
	1,55
	4,66
	15,5
	49,1
	0,88
	2,16
	3,93
	7,01

	3
	1,96
	3,74
	8,89
	19,5
	0,99
	1,94
	2,98
	4,42

	4
	2,30
	3,38
	6,90
	12,7
	1,07
	1,84
	2,63
	3,57

	5
	2,59
	3,19
	5,98
	10,0
	1,14
	1,79
	2,44
	3,16

	6
	2,86
	3,07
	5,45
	8,57
	1,19
	1,75
	2,34
	2,93

	7
	3,10
	2,99
	5,12
	7,72
	1,24
	1,73
	2,26
	2,78

	8
	3,32
	2,93
	4,89
	7,15
	1,29
	1,71
	2,21
	2,67

	9
	3,53
	2,89
	4,72
	6,74
	1,33
	1,70
	2,17
	2,60

	10
	3,73
	2,86
	4,59
	6,45
	1,37
	1,69
	2,14
	2,54

	11
	3,92
	2,83
	4,49
	6,21
	1,40
	1,69
	2,12
	2,49

	12
	4,10
	2,81
	4,41
	6,03
	1,43
	1,68
	2,10
	2,46


	m
	Бірконтурлы екі-екіден сапы бұзылған каскадтары бар АЖК (УПЧ) 
[image: image50.wmf](
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	Үш жиілікте күйіне келтірілген бірконтурлы каскадтары бар АЖК (УПЧ) 
[image: image51.wmf](
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	2
	0,71
	3,15
	10,0
	31,6
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	0,50
	2,15
	4,64
	10,0

	4
	0,88
	2,16
	3,93
	7,01
	
	
	
	

	6
	0,99
	1,94
	2,98
	4,42
	0,58
	1,67
	2,49
	3,66

	8
	1,07
	1,84
	2,63
	,057
	
	
	
	

	9
	
	
	
	
	0,63
	1,55
	2,07
	2,69

	10
	1,14
	1,79
	2,44
	3,16
	
	
	
	

	12
	1,20
	1,75
	2,34
	2,93
	0,66
	1,50
	1,90
	2,33

	8
	0,51
	2,15
	4,64
	10,0
	8
	1,50
	1,90
	2,33

	4
	0,58
	1,67
	2,49
	3,66
	10
	1,47
	1,82
	2,15

	6
	0,63
	1,55
	2,07
	2,69
	12
	1,45
	1,76
	2,05


       
[image: image60.wmf]b

 - таратқыштың, гетеродиннің және қабылдағыштың резонанстық элементтері бұзылуының кездейсоқ сипаттамасын ескеретін коэффициент (
[image: image61.wmf]b

=0,5...0,7).
        
[image: image62.wmf]í
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 - қабылдағыштың күйіне келтіруінің тұрақсыздығын және дәлсіздігін есепке алу үшін талап етілетін жолақтың қоры (запас).

3.4.2 Детекторға өткізілуі қажет 
[image: image63.wmf]ñ
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 қабылданатын сигнал спектрінің ені модуляция түріне тәуелді болады.

Үздіксіз АМ-сигналдарының қабылдағышында 
                                       
[image: image64.wmf]max

2

F

Ï

ñ

=

                                     (8)   
мұнда, 
[image: image65.wmf]max

F

 - басқарушы сигналдар спектрінің максималды жиілігі.

        Үздіксіз ЖМ-сигналдарының қабылдағышында  
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мұнда, 
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 - модуляция индексі;
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  - сигнал жиілігінің максималды ауытқуы;
             
[image: image69.wmf]max
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 - сигнал модуляциясының максималды жиілігі.

             Радиолокацияляқ қабылдағыштарда:
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мұнда, 
[image: image71.wmf]t

 - импульс ұзақтығы.

Жиілікті немесе уақыттың тығыздаумен сигналдарды қолданушы радиотелеметрикалық  қабылдағыштар үшін қабылданатын сигнал спектрінің ені 10[4] кестесінен таңдалады.
Радиохабар қабылдағыш үшін радиокүре жолының өткізу жолағы келесі шарттан таңдалады:
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мұнда,       
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  және  
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 - тартқыштың және қабылдағыштың сәйкес жиіліктерінің ауытқуы.
Станцияларды таратушы жиіліктердің тұрақсыздықтары қарапайым жағдайда мына шектерде жатады:

· стационарлы таратқыштар үшін:
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· қозғалмалылар үшін:
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· радиохабар таратқыштар үшін:

9 кесте
	Сигналдар
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Ескерту. 
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 - көпарналы сигнал арналарының саны; 
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- бір арнамен тарататын хабардың максималды жиілігі; 
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- көпарналы сигналдар спектрлерінің арасындағы қорғағыш интервал; 
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- тасымалдаушы модуляцияның жиілікті және фазалық коэффициенті; 
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 - к-типті арнаның тасымалдаушы модуляциясының жиілікті және фазалық коэффициенті; 
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 - к-типті арнаның тасушысы; 
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[image: image112.wmf]ПД
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 - таратқыштың нақты жиілігі.

3.4.4 Супергетеродинді түрдің радиоқабылдағышының жиілік дәлдігі негізінде АЖ күре жолының резонансты элементтерінің жөнге келтіруінің орташа жиілігіне және гетеродиндердің тұрақсыздығына тәуелді. Гетеродиннің тұрақсыздығы келесі жолмен анықталады:
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мұндағы, 
[image: image114.wmf]Г

d

- гетеродин жиілігінің қатысты тұрақсыздығы, оның мәндері 10[5] кестесінен алына алады.

10 кесте – Диапазондағы жиіліктердің қатысты тұрақсыздығы 

	Гетеродин түрі
	Диапазондарда

	
	30 МГц төмен
	30 МГц жоғары

	Транзисторларда

· балқымалы қайта құруы бар көпдиапазонды біркаскадты 

· балқымалы қайта құруы бар бірдиапазонды біркаскадты 

· қайта құруы жоқ бірдиапазонды біркаскадты 

· кварцтық тұрақтылығы бар ауыстырып-қосылатын біркаскадты

· біркелкі термостатирлеуі және  кварцтық тұрақтылығы бар ауыстырып-қосылмайтын біркаскадты

· кварцтық тұрақтылығы және және жиілікті көбейтуі бар ауыстырып-қосылмайтын көпкаскадты

· екі еселенген термостатирлеуі және кварцтық тұрақтылығы бар ауыстырып-қосылмайтын біркаскадты

Туннельді диодта

Бейнеленетін клистронда

Тіректі кварцтық генераторы бар жиіліктің синтезаторы

Тіректі молекулалық генераторы бар жиіліктің синтезаторы
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Жиіліктің екі есе қысқарған түрленуі кезінде екі гетеродиннің де жиілігінің тұрақсыздығы есептеледі.
ПЧ күре жолындағы резонансты элементтердің құрылуының тұрақсыздығы таржолақты таратуға салыстырмалы қабылдау кезінде немесе гетеродиндердің жоғары тұрақтылығы жағдайында есептеудің мәні бар.

Іс-жүзінде тек 
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3.4.5 РҚҚ-да қабылдаудың тұрақтылығын  жоғарылату үшін жиіліктің автоматты туралауы кеңінен қолданылады, осы кезде радиокүре жолының откізу жолағын жиілікті АПЧ кезінде келесі формулалар арқылы анықтауға болады:
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мұнда, 
[image: image132.wmf]чАП

К

- жиілікті автотуралау козффициенті.

АПЧ орнықтылығын қамтамасыз ету үшін 
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≤15...25 деп алу керек.

Фазалық АПЧ кезінде:
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 болғандықтан.

3.4.6 Қабылдағыштың жалпы өткізу жолағы төменгі жиілікті күре жолдың және радиокүре жолдың таңдамалы жүйелерімен анықталады. Бұл күре жолдардың жоғары таңдамаларын есептей отырып, қабылдағыштың жалпы өткізу жолағы мынаған тең деп санауға болады:
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немесе
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АМ және ЖМ сигналдарының 
[image: image138.wmf]ТЖ
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 қабылдағыштары үшін төменгі жиілікті күре жолдың өткізу жолағын 
[image: image139.wmf]max
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3.5 Сезімталдықты анықтау 
3.5.1 Қазіргі заманғы РҚҚ жоғары нақтылы сезімталдықпен сипатталады. Метрлік және одан да қысқа толқындардың диапазонында сезімталдықты шектейтін негізгі фактор болып қабылдағыштың өзіндік шуылдары табылады. 
3.5.2 Қуат бірліктеріндегі сезімталдық келесі формула бойынша есептеледі: 
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мұнда, 
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 - қабылдағыштың сезімталдығы,Вт;
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 бөлмелік температураға Больцман тұрақтысыны ң өндірісі, 
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 деп санауға болады);

              Ш – қабылдағыш шуылының коэффициенті;
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 - антеннаның салыстырмалы шуылдық температурасы;  
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 - қабылдағыш шығысындағы 
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 қатынасының детектор кірісіндегі 
[image: image150.wmf]кір

ш

с

Р

Р

÷

ø

ö

ç

è

æ

 қатынасынан тәуелділігі сипаттайтын функция;
              
[image: image151.wmf]l

 - қабылдағыш шығысындағы қуат бойынша сигнал∕шуыл қатынасы.

Сигналдың сызықтық детектрлеу және амплитудалық модуляциясы кезінде 
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 мәні мына формуламен анықталады:
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мұнда, 
[image: image154.wmf]АМ
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 - модуляция коэффициенті.

Радиокүре жолының өткізу жолағын 
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 қабылданатын АМ-сигналының спектрімен сәйкестендіру кезінде:
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Жиілікті модуляция кезінде:
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мұнда,
[image: image158.wmf]ЖМ

m

 - ЖМ-ң индексі.

Егер шуылдар антеннада сыртқы қайнар көздерден алынбаса, онда сезімталдық келесі жолмен анықталады:
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3.5.3 ЭДС бірліктеріндегі қабылдағыштың сезімталдығы мына формула бойынша есептеледі: 
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мұнда, 
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АМ-сигналдары қабылдағышының сезімталдығы келесі түрде анықталады:
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мұнда,
[image: image165.wmf]AM

m

 - модуляция коэффициенті.

Телефонды радиосигналдарды қабылдау кезінде   
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=0,3 орташа мәні, ал телеграфты таратуды естуге қабылдау кезінде 
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   ЖМ-сигналдары қабылдағышының сезімталдығы келесі түрде анықталады:
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мұнда, 
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 - жиілік ауытқуының орташа мәні, телефония үшін жиілік ауытқуының стандартты максимальды мәні 
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3.5.4 Қабылдағыштың эскизді жобалау деңгейінде (17)... (23) формулаларына кіретін шамалардың қатары әлі белгісіз. Сондықтан алдын ала 11 кестеде келтірілген шуыл коэффициентінің мәндерін қолдануға болады, ал әртүрлі бағыттамалар қабылдағыштарының кірісінде шуыл деңгейінің үстінен сигнал деңгейінің талап етілетін жоғарылатуы 12 кестеде көрсетілген шектерде орналаса алады.

11- кесте.  Шуыл коэффициенттерінің бағдарламалы мәндері
	
	Шуыл коэффициенті

	Жиілік, МГц
	Қуаттар қатынасының салыстырмалы бірліктерінде
	дБ-де

	1 дейін
30

60

100

300

600

3000
	1,5...5
2...5

4...6,5

6,5...6

10...20

2...100
	1,3...7
3...7

6...8

8...12

9...13

3...20


3.6 Талдаманы үлестіру
Жиіліктің біртекті түрленуі бар супергетеродинді түрінің қабылдағыштарында арналар әлсіреуінің берілген шамасының күре жолдары бойынша келесі үлестірулер қабылданады:

· айналық арна бойынша және аралыққа тең жиілікте бөгеуілдердің әлсіреуі преселектормен қамтамасыз етіледі;

· көршілес арна бөгеуілдерінің әлсіреуі аралық жиіліктің күре жолымен қамтамасыз етіледі.
3.6.2 Преселектор контурлары санының және олардың эквивалентті төзімділігінің анықтамасы айналық арнаның берілген әлсіреуі бойынша өңделеді. Қарапайым жағдайда преселектордағы контурлардың саны n=1…3 шектеледі.

12 – кесте. Қуат бойынша сигнал ∕ шуыл қатынасының бағдарламалы мәндері

	Қабылдағыш 
	Шуылдар үстінде сигналды жоғарылату

	Телеграфты сигналдардың қабылдағышы 
естуге қабылдау 

ондуляторға қабылдау

әріпбаспалау       
	0,5...4,0

4...25

9...100

	АМ-сигналдарының байланыстық қабылдағышы
	9...100

	АМ-сигналдарының радиохабар қабылдағышы
	50...100

	ЖМ-сигналдарының радиоқабылдағышы 
	3...10

	Теледидарлық қабылдағыш
	50...100

	Импульсті сигналдардың радиолокациялық қабылдағышы
	0,5...10

	Импульсті радиорелелі станцияның қабылдағышы
	3...10


Преселектор контурларының талап етілетін санынан шыға отырып, оның құрылымдық сұлбасы анықталады. Бір контур кезінде преселектордың құрамында бірконтурлы кіріс тізбегі болады. Екі контур кезінде мақсатқа сәйкес ҚТ (КВ) диапазондарында бірконтурлы кіріс тізбегін және резонансты РСК(УРС) қолдану керек; ҰТ (ДВ) және ОТ (СВ) диапазондарында екіконтурлы кіріс тізбегін, қажет болса апериодтық РСК(УРС) қолдану керек.

3.6.3 Аралық жиілікті 
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 таңдаған соң  n преселекторлары контурларының санын және олардың эквивалентті төзімділіктерін 
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 қабылдаудың жанама арналары бөгеуілдерінің алынатын әлсіреуін текскру қажет: айналық 
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мұнда 
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мұнда, 
[image: image182.wmf]Г

f

 - гетеродин жиілігі.

Егер аралыққа тең жиілікте бөгеуілдің әлсіреуі берілгеннен аз болса, онда преселекторға қосымша сүзгі енгізіледі:

3.6.4 ПЧ күре жолын жобалау кезінде талап етілетін өткізу жолағы және тікбұрыштықтың коэффициенті қандай таңдамалы жүйелермен қамтамасыз етіле алатынын анықтау керек.
ПЧ күре жолы әртүрлі тәсілдермен орындала алады:

· барлық каскадтар жүктемесінің түріндегі екіконтурлы сүзгілер, жиілікті түрлендіргіш және УПЧ каскадтары. Мұндай сұлба 2...3 екіконтурлы сүзгілердің талап етілетін саны кезінде қолданылады;

· жиілікті түрлендіргіш жүктемесінің түрінде жинақталған таңдаманың көпконтурлы сүзгісі  (ФСИ) және УПЧ кеңжолақты каскадтары (резонансты және апериодтық). Мұндай сұлба жинақталған таңдамамен ПЧ күре жолында аз қиылысқан бұрмалануларын қамтамасыз етеді, бірақ көпконтурлы сүзгілерде үлкен төзімділігі бар контурлар талап етіледі және олар баптауда қиынырақ болып келеді. Сұлба екі контурлы сүзгілердің талап етілетін саны кезінде екі немесе одан да көп қолданылады.

· Жиілікті түрлендіргіш жүктемесі түріндегі электромеханикалық немесе пьезоэлектрлік сүзгі және УПЧ кеңжолақты каскадтары, сұлба үштен көп екіконтурлы сүзгілердің талап етілетін саны кезінде қолданыла алады.
3.6.5 Жинақталған таңдаманың ЕС-сүзгілерінің алдын ала есептелуі [4]-те мазмұндалған әдістеме бойынша жалпыланған резонансты қисықтардың көмегімен сызбалы әдіспен орындау ұсынылады. ЖТС-ның (ФСИ) аналитикалық есептеуі  [6]-та мазмұндалған. ЖТС-ның (ФСИ) ақырғы электрлік есептеуін [7] әдістеме бойынша ЭВМ-ң көмегі кезінде жүргізу ұсынылады. Сүзгілердің басқа түрлерін қолдану бойынша ой-пікірлерді [3,4]-де табуға болады.
3.7 Күшеюді үлестіру 

3.7.1 Детекторға дейінгі қабылдағыш радиокүре жолының күшейту коэффициенті келесі өрнекпен анықталады:
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мұндағы, 
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- қабылдағыштың УПЧ шығысындағы сигналдың амплитудасы;
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 тең антеннадағы сигналдың ЭДС-ң әсер етуші                           мәні,яғни 
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 әсер етуші биіктігі бар қабылданатын антеннада Е сигналының    өріс кернеулігінің әсер етуші мәні.
АМ-мен үздіксіз сигналдардың қабылдағыштарында диодты және транзисторлы детекторлар қолданылады. Диодты детекторлар аздаған сызықсыз бұрмалануларға ие. Сызықты режимде гармоникалардың коэффициенттері 
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[4] кезінде қамтамасыз етіледі.

Транзисторлық детекторлар үлкен сызықсыз бұрмалануларға (
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 0,05-тен 0,5 дейінгі кіріс сигналдар кезінде 3-тен 10-ға дейін тарату коэффициентіне ие болады.

Үздіксіз ЖМ-сигналдардың қабылдағыштарында контурлардың байланған жұбы немесе бұзылған жұбы бар ЖД, не болмаса қарым-қатынастың детекторын қолдану кезінде УПЧ шығысында кернеудің амплитудасы  
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Басқа жиілікті детекторлар үшін УПЧ шығысындағы сигналдың амплитудасы (амплитуда шектегішінің кірісінде) келесі жолмен анықталады:
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мұнда, 
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-бөгеуілмен сигналдың зиянды амплитудалық модуляциясының коэффициенті;

             Диодты шектеуіш үшін 
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 және транзисторлық шектеуіш үшін 0,02...0,04В.

Үздіксіз біржолақты сигналдардың қабылдағыштары үшін жұмыстың орнықты және сызықты режимін қамтамасыз етуге арналған гетеродинді детектордың кірісіне сигналдарды амплитудамен беру керек.
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мұнда, 
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-гетеродин кернеуінің амплитудасы.

Сызықты күре жолдың кіріс кернеуі дискретті сигналдардан қабылдағыштар үшін амплитудалық детектордың таратуының мүмкінінше үлкен коэффициент алу үшін және тізбектелген каскадтардың күшейткішін азайту үшін АМ-дан 
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 тең деп алынады.
Дискретті ЖМ-сигналдарының қабылдағыштарында күре жолдың шығыс кернеуін детектордығы сигналдардың эффективті шегін алу үшін 
[image: image200.wmf]В

U

П

0

,

1

...

5

,

0

»

 деп алуға болады.

Амплитуда шектеуіне жиілікті тығыздығы бар көп арналы қабылдағыштар үшін 
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 амплитудасы бар УПЧ-дан сигнал жүргізу қажет.

Қабылдағыштың басқа түрлері үшін 
[image: image202.wmf]П

U

 талап етілетін  көлемдерді  [4] табуға болады.
3.7.2 Динамикалық диапазонды кеңейту, түрлендірудің сызықтығын қамтамасыз ету, көпсигналды таңдаманы жақсарту үшін преселектор тек шуылдың минималды коэффициентін алу үшін қажетті кішігірім күшеюге ие болуы керек. Преселектор кернеуі бойынша күшеюдің минималды коэффициенті  
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3.7.3 АЖ күре жолының күшеюі мына өрнектен анықталады:
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- преселектор күшеюінің коэффициенті;
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- жиілік түрлендіргішті тарату коэффициенті;
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   - УПЧ каскадтарының саны.

3.7.4 УПЧ-ға арналған электронды құрылғыны таңдап және оған ПЧ-да күшеюдің тұрақты коэффициентін анықтап, талап етілетін күшеюге арналған қажетті ПЧ күшейткішінің каскадтар санын есептеуге болады.

3.8 Активті элементтерді таңдау

Қабылдағыштардың активті элементтерін таңдау (транзисторлар, интегралды микросхемалар және т.б.) қабылданатын сигналдың жиілік жолағынан және жұмыстық жолағынан, параметрлердің тұрақтылығынан және қоректену режимінен, бағалануынан, үнемділігінен, сенімділігінен массадан және габариттерден шыға отырып өндіріледі.
РСК және таржолақты УПЧ үшін басқа тең шарттарда көптеген тұрақты күшею кезінде қамтамасыз етуші активті элементтерді таңдайды.

РҚҚ-ның бірінші каскадтарында активті элементтердің шуылды құралдарын есептеу қажет. Қабылдағыштардың кіріс каскадтарын шуылдың аз коэффициенті және үлкен кіріс кедергілері үшін өрістік транзисторларда құру ұсынылады.

УПЧ-да оның  соңғысының алдындағы және соңғы каскадтарында күшеюдің неғұрлым жоғары коэффициентіне ие биполяр транзисторларға көңіл аудару қажет.

ӨЖЖ диапазонында күшейту үшін тунельді диодтар, параметрлік немесе кванттық күшейткіштер, жүгіруші толқынның шамдары қолданылады.

Электронды құралдарды таңдау  [11...21] мәлімет беруші әдебиет бойынша өңделеді.

Қазіргі уақытта іс-жүзінде РҚҚ-ның барлық түйіндерінде интегралды микросхемаларды қолдану мүмкіндігі бар, мысалы, К174 сериясы. 

3.9 Төмен жиіліктің күре жолын таңдау

Төменгі жиілік күшейткішінің түрі, оның каскадтарының саны РҚҚ түрімен және максималды шығыс қуатпен анықталады.

ТЖК жобалауы кезінде ТЖ күре жолының күшеюінің қажетті коэффициенті, күшейткіш элементтердің түрі анықталады, сұлбаның параметрлері есептеледі.

3.10 Реттегішті алдын ала таңдау және есептеу
РҚҚ-ның құрылымдық сұлбасын таңдау кезінде қабылданатын сигналдың жиілігіне қабылдағыштың баптауын қамтамасыз етуші реттегіштің жүйесін, тұрақсыздандыратын факторлардың әсері кезінде оны қолдауын және шығыс сигналдың деңгейіне сәйкес келетін күшейткіштің реттегішін алдын ала ескеру керек. Оның үстіне жиіліктердің жұмыстық диапазонын диапазоншықтарға бөлу әдісі, баптау әдісі (бірқалыпты, секірмелі), АПЧ-ң болу қажеттілігі туралы сұрақ анықталады. АПЧ және АРУ жүйелерінің негізгі сипаттамаларын және түрлерін таңдау іске асады.
Қабылдағыштың эскизді есептеуінің нәтижесі болып каскадтардың параметрлерімен және активті элементтермен таңдалған АРУ және АПЧ жүйелерінің нұсқаулары бар РҚҚ-ң құрылымдық сұлбасы табылады.

4. Қабылдағыш каскадтарының электрлік есептеуі

Электрлік есептеу қабылдағыш күре жолының каскадтар тапсырмасында көрсетілгендер үшін орындалады. Мұндай есептеу қайта құрылатын қабылдағыштар жағдайында тек бір таңдалған диапазоншықтар үшін орындалады.
4.1 Кіріс тізбектер

Кіріс тізбектері толықтықтың сол немесе басқа деңгейі [3,4,6] пункттерінде болады.

4.1.1 Есептеу үшін шығыс берілгендер:

- жиілік диапазоны немесе баптаудың бекітілген жиілігі;
- тізбектелген каскадтағы күшейту құралының түрі;

- аралық жиілік;

- айналық және аралық жиіліктердегі бөгеуілдердің әлсіреуі бойынша талаптар;

Есептеу кезінде келесі шарттарды таңдау қажет:

· кіріс тізбектің сұлбасын (ӨЖЖ диапазоны үшін - құрылымын);
· кіріс тізбектің принципиалды сұлбасының элементтерін есептеу және оның параметрлерін анықтау;

· РСК антеннасы және каскады бар кіріс тізбектің контур байланысының коэффициенттері;

· кернеуді (қуатты) тарату коэффициентері;
· тізбектелген каскадты есепке алған шуыл коэффициенті;

· резонансты сипаттаманы: аралық жиіліктегі айналық арнаның және бөгеуілдердің әлсіреуі.

Есептеуге қажет антенна эквивалентінің параметрлері 13 кестеде келтірілген.

13 – кесте. Антенна эквивалентінің есептік параметрлері

	Қабылдағыш түрі
	Антенна түрі
	Антеннаның сипаттамалары

	1 ҰТ және ОТ диапазондарының радиохабар қабылдағышы 
	Ашық
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	Бөлмелік
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	2 ҚТ диапазонының радиохабар қабылдағышы
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	3 ҰТ және ОТ диапазонының мамандандырылған қабылдағышы 
	Ашық
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	4 ҚТ диапазонының мамандандырылған қабылдағышы 
	Келісілген симметриялық фидер
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	5 УҚТ диапазонының қабылдағы-шы, теледидарлық радиолокациялық
	Келісілген симметриялық фидер
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4.2 Радиосигналдардың күшейткіштері

4.2.1 РСК сұлбасы таңдалған кіріс тізбегі бар диапазоншықтар бойынша күшейтудің берілген бірқалыпсыздығы негізінде таңдалады.

РСК есептеуі үшін шығыс берілгендер: 

· жиіліктер диапазоны немесе баптаудың бекітілген жиілігі;

· РСК каскадтарының саны;

· күшейткіш құрылғының түрі және оның параметрлері;

· таңдамалы жүйенің түрі;

· РСК күшейткішінің талап етілетін коэффициенті;

· есептелетін диапазоншықтардағы күшейткіштің бірқалыпсыздығының коэффициенті  (кіріс тізбекті есептеуден алынады);

· айналық және аралық жиіліктерде бөгеуілдердің әлсіреуі бойынша талаптар.

Есептеу кезінде қажет:

· РСК сұлбасын таңдау;  
· каскадтың жұмыс режимін қамтамасыз етуші элементтерді есептеу;

· келесі каскадтың кірісімен күшейткіш құралдың шығысы бар байланыс параметрлерін және таңдамалы жүйенің параметрлерін анықтау;

· каскад күшейткіші коэффициентінің мәнін және күшейткіштің таңдамасын табу.

4.2.2 РСК сұлбасын таңдау күшейткіш құралдың шығысы және келесі каскадтың кірісі бар таңдамалы жүйе байланасының түрлерін және күшейткіш құралын қосу әдісін таңдауға негізделеді.

  Күшейткіш құрал өзімен көрсете алады:
· ОЭ (ОИ-өрістік транзистор үшін), не болмаса ОБ (ОЗ) сұлбалары бойынша қосылған;

· ОЭ-ОЭ (ОИ-ОИ),ОЭ-ОБ (ОИ-ОЗ) немесе ОИ-ОБ каскодты сұлбаларын құрайтын екі транзистор;

· дифференциалды каскадты құрайтын екі транзистор;

· интегралды, дифференциалды немесе каскодты күшейткіш.

Интегралды сұлбалар олар сипаттамаларымен сәйкес қолданылады. ИС максималды жұмыс жиілігі шамамен 100...200 МГц құрайды.

Транзисторлар 400 МГц-тен кем жиіліктерде қолданылады.

Радиолокациялық қабылдағыштарда ЛБВ параметрлік және туннельді диодтарда аз шуылдайтын күшейткіштрді, сонымен қатар кванттық күшейткіштерді қолданады.

РСК-нің талап етілетін күшейткіші және каскадтар саны белгілі болғандықтан, күшейту құраланаң әртүрлі түрлері үшін тұрақты күшейтудің коэффициентін есептеу және қарапайым сұлбаға ие, берілген күшеюді қамтамасыз ететінін таңдау тиімді болып табылады.

4.3 Жиілікті түрлендіргіштер
4.3.1 Жиілікті түрлендіргіштерді есептеу үшін шығыс берілгендер:

· аралық жиілік;

· жиіліктер диапазоны немесе жиіліктердің диапазоншықтары, не болмаса баптаудың бекітілген жиілігі;

· араластырғыш элементтің түрі;

· алдын ала келетін каскадтардың параметрлері;

· түрлендіргіш соңынан жүретін УПЧ-ң кіріс параметрлері.

Есептеу кезінде түрлендіргіштің жұмыс режимі таңдалады, оның ішкі параметрлері анықталады, оның таңдмалы жүйесі, сонымен қатар шуылдың және таратудың коэффициенттері есептеледі,сұлба элементтерінің параметрлері анықталады. 

4.3.2 Радиохабар таратқыш, мамандандырылған және теледидарлы қабылдағыштарды ішкі гетеродині бар жиіліктің трансформаторлық түрлендіргіштері қолданылады.

УҚТ қабылдағыштарында ішкі гетеродині бар трансформаторлық және диодты араластырғыштарды қолданады. Радиолокациялық қабылдағыштар диодты араластырғыштары бар жиіліктің түрлендіргіштеріне ие. Жоғарғы сипаттамалар болып жиіліктің интегралды түрландіргіштері бөлектеніп шығады.
ҰТ,ОТ және ҚТ диапазондарында ОЭ немесе ОЭ-ОБ сұлбалары бойынша трансформаторлық араластырғышты қосу қолданылады. Метрлік және дециметрлік диапазондарда транзистордың қосылуы ОЭ сұлбасы бойынша орындалады. Араластырғыштың термотұрақтандыру тізбектері және шығыс режимі РСК каскадтарына қатысты аналогты түрде есептеледі. Араластырғыштың жүктемесі болып эскизді жобалау кезінде таңдалған УПЧ-ң таңдамалы жүйелері табылады.

УҚТ диапазонындағы қабылдағыштың жиілік түрлендіргіштерін туннельді диодтарында орындау қолайлы болады, өйткені, олар регенерациялық күшейтуді алуға мүмкіндік береді және қабылдағыштың шуыл коэффициенті қарапайым араластырғыш диодтары бар жиілікті түрлендіргіштерді қолдану кезіндегіге қарағанда аз болады. 
        4.4 Аралық жиіліктің күшейткіштері

4.4.1 Аралық жиіліктің күшейткішін есептеу үшін шығыс берілгендер болып:

- аралық жиіліктің нақты мәні;

- таңдамалы жүйенің түрі;

- берілген таңдаманы қамтамасыз етуге арналған қажетті каскадтар саны;

- күшейткіштің өткізу жолағы;

- жалпы күшейту;

- күшейткіш құралдың түрі.

Есептеу кезінде:

· күшейткіштің сұлбасын таңдау;
· каскадтар санын анықтау;

· каскад күшейтуінің коэффициенттерін және күшейткішті толығымен, таңдамалы жүйе параметрлерінің, байланыс коэффициенттерінің немесе қатысты бұзылудың мәндерін табу;

· каскадтың жұмыс режимін қамтамасыз ететін элементтерді есептеу;

· таңдама сипаттамаларының мәндерін анықтау.
4.4.2 Сұлбаны таңдау ережеге сәйкес автотрансформаторлық жүйемен орындалатын таңдамалы жүйесі бар байланыс түрін таңдау бойынша күшейткіш құралды қосу анықтамасына бірігеді.

Транзисторларды ОЭ сұлбасы бойынша немесе каскады сұлбалардан біреуі бойынша қосады.

ПЧ күшейткіштерінің жүктемесі жайылған немесе дайындалған таңдамаға ие бола алады. Жазылған жүктемесі бар УПЧ жалғыз контурға немесе байланған контурлар жұбына жалғанады. 
4.5 Детекторлар

4.5.1 Амплитудалық детекторларды есептеу үшін шығыс берілгендер:

- детектор шығысындағы сигналдың тасушы немесе аралық жиілігі;

- кіріс сигналдың амплитудасы;

- модуляцияның төменгі және жоғарғы жиілігі;

- модуляцияның максималды коэффициенті 
[image: image219.wmf]max
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;

- модуляцияның төменгі 
[image: image220.wmf]Т
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 және  жоғарғы  
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жиіліктеріндегі жиілікті бұрмаланулардың коэффициенттері;

- ТЖК кіріс кедергісі;

- УПЧ соңғы каскадының кіріс кедергісі;

- сүзгілеу коэффициенті 
[image: image222.wmf]с
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Егер жоғарыда айтылған сипаттамалардың кейбіреулері берілмесе, онда:
· 1,005-тен 1,2 дейін тең 
[image: image223.wmf]Т
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 және 
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;

· сүзгілеу коэффициенті 
[image: image225.wmf]с

К

≤0,01...0,02.

Мамандандырылған және радиохабар таратқыш стационарлы қабылдағыштағы амплитудалық детекторды тізбектелген диодты детектор түрінде орындайды. Тек ауыспалы және қалталы радиохабар қабылдағыштарда транзисторлық детектор қолданылады.

Детекторлейтін диодты оның шекаралық жиілігі детекторлейтін сигналдың жиілігін 3...5 есе жоғарылататындай, ішкі кедергі және сыйымдылық аз болатындай,ал кері кедергі үлкен болатындай қылып таңдайды.

Ереже бойынша диодты детектор 0,5-1В-ке дейін керіс сигналдың аиплитудаларында сызықтыдетектрлеу режимінде жұмыс істейді.

Кіріс кедергі УПЧ соңғы каскадының кіріс кедергісінен шамамен он есе жоғары болуы керек, егер детектор жүктемесінің кедергісі келесі шамаға тең пішінін жоғарылатса:
                        
[image: image226.wmf]кОм

R

R

R

R

кері

кірд

кірд

200

3

1

2

³

-

=

 
Егер де жүктеме кедергісі 200кОм-нан кем болса, онда 
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  қабылдау және диодтың кіріс кедергісін табу керек.
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4.5.2 Импульсті сигналдар детекторын жобалау кезінде оның аздаған инерттілігін қамтамасыз ету қажет. Шығыс берілгендер болып:

- аралық жиілік 
[image: image229.wmf]ар
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;
- импульс ұзақтығы
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 ;
- қондыру уақыты 
[image: image231.wmf]у
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;
- УПЧ транзисторының түрі және оның параметрлері

- УПЧ ақырғы каскады контурының эквивалентті өткізгіштігі;

- кіріс кедергілер және видеокүшейткіштердің параметрлері.

Детектор диоды сыйымдылық және ішкі кедергі мүмкінінше аз болатындай таңдалады. Диодтың жарамдылық бағасының шегі келесі өрнектен анықталады:
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Детекторды тарату коэффициентін жоғарыылату және ПЧ кернеуін сүзгілеу сапасын жақсарту үшін мақсатты түрде түзету тізбектерін қолдану.

4.5.3 ЖМ-сигналдардың детекторларын жобалау кезіндегі шығыс берілгендер:

- аралық жиіліктің нақты мәні;

- жиілік ауытқуының максималды мәні;

- модуляциялайтын кернеу жиілігінің максималды мәні;

- контурлардың құрылымды орындалатын төзімділігі;

- гармоникалардың коэффициенті.

ЖМ-сигналдардың транзисторлы қабылдағыштарында екі байланысқан контурлары бар жиілікті дискриминатор және фазалық АПЧ сұлбасының қатынастар детекторы.

Жиілікті дискриминаторды қолдану кезінде сигналдың амплитудалық модуляциясының алдын ала қысылуы үшін ЖМ-сигналдарының детекторына амплитудалық шектегішті қосымша енгізу керек. Амплитуда шектегіші  ПЧ күшейткішінде қолданылатын сол түрдің транзисторында орындалады.

Қатынастар детекторы амплитуданың алдыңғы шектегішінсіз қолданыла алады.

4.6 АРУ және АПЧ жүйелері

4.6.1 АРУ жүйесін есептеу үшін шығыс берілгендер:

· қабылдағыш сезімталдығы

· қабылдағыштың кіріс кернеуі өзгеруінің диапазоны;

·  қабылдағыштың шығыс кернеуі өзгеруінің диапазоны;

· Басқарылатын элементтердің түрлері және параметрлері;

АРУ жүйесін есептеу кезінде берілген диапазонда кіріс сигналдың өзгеруі кезіндегі шығыс кернеудің берілген өзгерісін қамтамасыз ету қажет. Осымен қатар сұлба элементтері пішіндерінің мәні және амплитудалық сипаттама анықталады. 

Жобалау кезінде күшейткіш элементтердің жұмыс режимі өзгеруі кезіндегі режимді АРУ-ды және кернеудің басқарылатын бөлгіштерді қолданушы потенциометрлік АРУ-ды қолдану мүмкіндігі бар. Екінші нұсқа әсерлі болып саналады.

АРУ есептеуі [4,5,8,9,10] берілген.

4.6.2 АПЧ жүйесін есептеу кезінде келесі шарттарды қолдануға болады:

- гетеродиннің аралық жиілігін тұрақтандыратын АПЧ жүйелері;

- сигналдың аралық жиілігінің тұрақтылығы бар АПЧ жүйелері, яғни қабылданатын сигналдың және гетеродин жиілігінің әртүлілігі.

АПЧ жүйелерінің  есептелуі [4,5,9] нақты көрсетілген.

5. Қабылдағыштың негізгі нәтижелейтін сипаттамаларын есептеу
Қабылдағыштың сезімталдығы
Берілген диапазоншықтың жоғарғы және төменгі жиілігінде қабылдағыш радиокүре жолының жалпы күшеюі анықталады:
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Мұнда, 
[image: image234.wmf]РСК
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 - преселектор күшеюінің коэффициенті;
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 - ПЧ күре жолының күщею коэффициенті.
Қабылдағыштағы бөлек түйіндердің күшею коэффициенттерінің мәндері кесте түрінде ұсынылады.

Диапазоншықтағы тарату коэффициенттерінің теңсіздігі анықталады:
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Диапазоншық шекараларындағы преселектор күшеюінің теңсіздігі келесі түрде анықталады:
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Сол жиіліктерде қабылдағыш сезімталдығы анықталады:
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Қабылдағыш таңдамалығы
Диапазоншықтың төменгі соңында қабылдағыш радиокүре жолының жиіліктік сипаттамасы құрылады:
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Мұндағы, 
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Мұнда, 
[image: image243.wmf]f
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- радиохабар қабылдағыштарының абсолютті бұзылуы, ол мысалы, келесі қатармен берілуі мүмкін:=0,2,3,4,6,8,10,150кГц.

Егер 
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Келесідей анықталатын ПЧ күре жолының жиіліктік сипаттамасы:
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ФСИ негізінде анықталады 

Есептеулердің нәтижелерін кестеге сәйкестендіру керек,содан соң график тұрғызу қажет 
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Бұл кесте бойынша тарату коэффициентінің берілген теңсіздігі кезінде қабылдағыштың өткізу жолағы анықталады.

Берілген диапазоншықтың максималды жиілігінде көршілес арна бойынша таңдама алынады:
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мұнда,көршілес арна бойынша преселектор таңдамасы келесі мағынадан анықталады:
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5.2.3 Диапазоншықтың максималды жиілігінде преселекторда айналық арна бойынша таңдама анықталады:
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5.2.4 Диапазоншық жиілігінде қабылдағыштың аралық жиілігіне ең жақын болып аралық жиілік боцынша преселектор беретін әлсіреу:
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5.2.5 Қабылдағыштың негізгі нәтижелейтін сипаттамалары анықталғаннан кейін курстық жоба тапсырмасының талаптарымен алынған берілгендерді салыстыру керек.

Осыдан кейін қоректенудің қайнар көзінен қолданылатын ток анықталады және оған қажетті талаптар беріледі.
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