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1. Цель выполнения контрольной работы 

 

      Контрольная работа по дисциплине «Прием и обработка сигналов» выпол-

няется в процессе проработки материалов курса, предусмотренного програм-

мой. 

      Целью выполнения работы является закрепление и углубление знаний по  

курсу, и применение их для решения инженерных задач. В процессе выполне-

ния контрольного задания совершенствуются навыки расчета радиотехниче-

ских схем, обоснования выбора принятых решений. Предполагается умение 

пользоваться справочной и специальной литературой. 

 

1. Содержание и темы контрольного задания 

 

      Темы контрольного задания выбираются по двум последним цифрам но-

мера студенческого билета студента (номера зачетной книжки) из таб. 2.1.  

 Таблица 2.1. 

 Цифры номера 
зачетной книжки 

                      
                        Тема контрольного задания. 

  00, 10, …90 
  01, 11, …91 
  02, 12, …92 
  
  03, 13, …93 
 
  04, 14, …94 
 
  05, 15, …95 
  06, 16. …96 
  07, 17, …97 
  08, 18, …98 
  09, 19, …99 

    Транзисторный усилитель радиочастоты 
    Усилитель радиочастоты на микросхемах  
    Цифровой фильтр нижних частот (аналоговый            
прототип - фильтр Чебышева) 

    Цифровой фильтр нижних частот (аналоговый               
прототип - фильтр Баттерворта) 

    Преобразователь частоты на транзисторах и    микро-
схемах 

    Диодный преобразователь частоты 
    Режекторный цифровой фильтр 
    Полосовой цифровой фильтр 
    Цифровой фильтр верхних частот 
    Усилитель промежуточной частоты на транзисторах и 
микросхемах 

 

     Исходные данные для выполнения контрольной работы приведены в табл. 

2.2 …2.11. 
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        Данные для расчета транзисторного усилителя радиочастоты 

 Таблица 2.2. 

                               Варианты заданий Наименование па-
раметров  00 10 20 30 40 50 

Граничные частоты 
диапазона,  мГц 
           fmin 
           fmax

 
 
   66 
   74 

 
 
   0,52 
   1,6 

 
 

    98 
    108 

 
 

118 
136 

 
 

1,6 
3,8 

 
 

4,1 
8,2 

Тип активного 
прибора (В- вы-
брать) 

2П-305 В 2П306 КП- 307 КТ-3127А КТ- 
368А 

Эл-т перестройки 
(В- варикап, ВМ- 
варик-ая матрица, 
ПК- переменный 
конденсатор) 

 
 
В 

 
 

ПК 

 
 

ВМ 

 
 

ВМ 

 
 
В 

 
 

ПК 

Ослабление зер-
кальной помехи, дБ 

20 26 22 20 26 30 

Промежуточная 
частота  
(В- выбрать), мГц 

 
6,8 

 
0,465 

 
10,7 

 
10,7 

 
0,5 

 
В 

Входная проводи-
мость следующего 
каскада, мСм |g11| 

 
0,025 

 
2,0 

 
0,015 

 
0,02 

 
2,5 

 
2,2 

 

                            Варианты заданий Наименование па-
раметров    60    70     80 90 
Граничные частоты 
диапазона,  мГц 
           fmin 

   fmax

 
 
12,1 
16,4 

 
 
0,2 
0,55 

 
 
1,64 
22,8 

 
 
5,1 
10,2 

Тип активного при-
бора (В- выбрать) 

   КП- 350  В    2Т- 355А В 

Элемент пере-
стройки (В- вари-
кап, ВМ- варик-ая 
матрица, ПК- пере-
менный конденса-
тор) 

 
 
В 

 
 
ПК 

 
 
ВМ 

 
 
В 

Ослабление зер-
кальной помехи, дБ 

24 26 32 30 
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Промежуточная 
частота 
(В- выбрать), мГц 

 
       0,5 

 
        В 

 

 
  В 

 
        0,5 

Входная проводи-
мость следующего 
каскада, мСм | g11| 

 
0,01 

   
       2,5 

 
 3,0 

 
         2,4 

  

    По приведенным данным необходимо рассчитать однокаскадный однокон-

турный УРЧ радиоприемного устройства. При этом требуется: 

1. Составить принципиальную схему усилителя радиочастоты и его 

эквивалентную схему. 

2. Рассчитать его основные электрические характеристики (коэффициент 

усиления, коэффициент устойчивого усиления, полосу пропускания и т.д.) для 

трех точек рабочего диапазона частот. 

3. Построить зависимость резонансного коэффициента усиления УРЧ в ра-

бочем диапазоне частот. 

4. Рассчитать элементы схемы, задающие и стабилизирующие рабочую 

точку транзистора. 
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                        Данные для расчета усилителя радиочастоты 

                       с   микросхемой в качестве активного прибора  

Таблица 2.3. 

                                 Варианты заданий Наименование 
параметров   01   11   21   31   41   51   61   71   81    91 
Граничные 
частоты диа-
пазона,  мГц 
           fmin 
           fmax

 
 
  
 0,3 
 0,8 

 
 
 
0,52 
 1,6 

 
 
 
25,0 
27,8 

 
 
 
21,45 
23,75  

 
 
 
15,1 
17,2 

 
 
 
118 
136 

 
 
 
 88 
108 

 
 
 
 9,5 
12,2 

 
 
 
11,5 
14,7 

 
 
 
22,4 
28,2 

Тип микро-
схемы 

 175 
УВ2 

 228 
УВ3 

 235 
УВ1

 235 
УР8 

 235 
УР3 

 435 
УВ1 

 435 
ХП1 

265 
УР3 

 228 
УВ1

 265 
УВ6 

Элемент пе-
рестройки 
(В- варикап, 
ВМ- варикап-
ная матрица, 
ПК- перемен-
ный конден-
сатор) 

 
 
 
 ПК 

 
 
 
 ПК 

 
 
 
   В 

 
 
 
   В 

 
 
 
 ПК 

 
 
 
 ВМ 

 
 
 
 ВМ 

 
 
 
  В 

 
 
 
  В 

 
 
 
  В 

Ослабление 
зеркальной 
помехи, дБ 

 
  20 

 
  26 

 
  24 

 
  30 

 
  26 

 
  24 

 
  24 

 
 34 

 
 30  

 
 32 

Промежуточ-
ная частота 
(В- выбрать), 
мГц 

 

0,465 

 
 
0,465 

 
  
0,5 

  
    
  В 

 
 
  0,5 

 
 
 10,7

 
 
10,7   

 
  
  В 

 
 
35,5 

 
  
  В 

Входная про-
водимость 
следующего 
каскада, 
мСм|g11| 

 
 
 0,25 

 
 
 0,32 

 
 
 1,8 

 
 
 1,6 

 
 
 1,0 

 
 
 5,0 

 
 
  4,5 

 
 
  1,0 

 
 
  1,2 

 
 
  1,6 

 
     По приведенным данным необходимо рассчитать однокаскадный, однокон-

турный усилитель радиочастоты (УРЧ). 

      1.   Составить принципиальную схему УРЧ, раскрыв структуру интеграль-

ной микросхемы, указать на какие выводы следует подать питающие напря-

жения. 

      2.  Определить параметры микросхемы на средней частоте рабочего диапа-

зона частот. 
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2. Рассчитать электрические характеристики УРЧ  на трех частотах рабо-

чего диапазона частот. 

4.  Построить зависимость резонансного коэффициента усиления УРЧ в 

рабочем диапазоне частот. 

 

         Данные для расчета цифрового фильтра нижних частот 

                       (аналоговый прототип – фильтр Чебышева) 

 Таблица 2.4. 

                                 Варианты заданий Наименова-
ние парамет-
ров 

  02   12   22   32   42   52   62   72   82    92 

Частота дис-
кретизации, 
кГц 

 
 30 

 
  35 

 
 40 

 
  45 

 
  50 

 
  55 

 
  60 

 
  65 

 
  70 

  
  75 

Верхняя гра-
ница полосы 
пропускания, 
кГц 

 
  2,3 

 
  3,1 

 
  3,4 

 
  3,5 

 
  4,1 

 
  4,5 

 
  4,7 

 
  5,0 

 
  5,2 

 
  6,0 

Нижняя гра-
ница полосы 
задержания, 
кГц 

 
  4,8 

 
  5,2 

 
  6,0 

 
  7,2 

 
  8,0 

 
  8,4 

 
 10,2 

 
 10,0 

 
  9,0 

 
  9,8 

Допустимая 
неравномер-
ность в поло-
се пропуска-
ния, дБ 

 
 6,0 

 
 1,0 
 

 
 1,2 

 
 0,8 

 
 2,0 

 
 1,8 

 
 1,6 

 
 1,8 

 
 2,0 

 
 2,1 

Затухание в 
полосе за-
держания, дБ 

 
  50 

 
  46 

 
  48 

 
  40 

 
  52 

 
  56 

 
  50 

 
  48 

 
  36 

 
  46 

 
   По приведенным данным требуется: 

1. Определить порядок фильтра. 

2. Найти его передаточную функцию Н(z). 

3. Рассчитать коэффициенты ai  и bi   фильтра. 

4. Нарисовать структурную схему фильтра. 

5. Построить АЧХ фильтра. 

6. Дать предложения по реализации цифрового фильтра.  
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            Данные для расчета цифрового фильтра нижних частот 

                   (аналоговый прототип- фильтр Баттерворта) 

 Таблица 2.5. 

                                 Варианты заданий Наименование 
параметров   03   13   23   33   43   53   63  73   83   93 
Частота дис-
кретизации, 
кГц 

 
   8     

 
  10 

 
  12 

 
  14 

 
  16 

 
  18 

 
 20   

 
  22 

 
  24 

 
  26 

Верхняя гра-
ница полосы 
пропускания, 
кГц 

 
 0,15 

 
  0,5 

 
  1,0 

 
  1,2 

 
  1,1 

 
  1,0

 
  1,2

 
  2,0 

 
  3,2 

 
  4,2 

Нижняя гра-
ница полосы 
задержания, 
кГц 

 
 0,3 

 
1,15 

 
 2,1 

 
 2,5 

 
 2,4 

 
 2,2 

 
 2,8 

 
 4,2 

 
 5,8 

  
8,4 

Допустимая 
неравномер-
ность в поло-
се пропуска-
ния, дБ 

 
 
  0,5 

 
 
 1,0 

 
 
  1,2 

 
 
  1,1 

 
 
  1,0 

 
 
0,25

 
 
 1,2 

 
 
  1,2 

 
 
  1,4 

 
 
 1,6 

Затухание в 
полосе задер-
жания, дБ 

 
  25 

 
  20 

 
  18 

 
  12 

 
  16 

 
  20 

 
  15 

 
  12 

 
  16 

 
  18 

 
      По данным, приведенным в таблице 2.5., требуется: 

1. Определить порядок фильтра. 

2. Найти передаточную функцию фильтра. 

3. Рассчитать коэффициенты ai  и bi   рекурсивного цифрового фильтра. 

4. Нарисовать структурную схему ЦФ. 

5. Построить АЧХ фильтра. 

6. Дать рекомендации по реализации данного фильтра (серии микросхем, 

микропроцессоров и т. д.). 
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         Данные для расчета преобразователя частоты при использовании в         

качестве нелинейного элемента микросхем и транзисторов 

  Таблица 2.6. 

                                 Варианты заданий Наименова-
ние парамет-
ров               

   04   14   24   34   44   54   64   74   84   94 

Граничные 
частоты диа-
пазона,  мГц 
           fmin 
           fmax

 
 
 
 12,1 
 18,4 

 
 
 
 6,8 
 12,8 

 
 
 
 118 
 136 

 
 
 
 64 
 72 

     
 
 
  88 
 108 

 
 
 
 27,2
 27,8

 
 
 
 18,2 
 30,0 

 
 
 
 108 
 118 

 
 
 
0,016 
0,32 

 
 
 
44,2 
   - 

Тип актив-
ного прибора 

175 
УВ4 

219П 
С1А 

2Т- 
368А

2П- 
307 

2П- 
306А

228 
УВ3 

235 
ПС1 

435 
ХА1 

525 
ПС2 

265 
УВ3 

Промежу-
точная час-
тота (В – вы-
брать), мГц 

 
  В 

 
 0,5 

 
10,7 

 
  В 

 
10,7 

 
  0,5 

 
  0,5 

 
10,7 

 
   В 

 
 6,8 

Избиратель-
ность по 
зеркальному 
каналу, дБ 

 
  36 

 
  26 

 
  20 

 
  42 

 
  20 

 
  26 

 
  24 

 
  22 

 
  20 

 
  24 

Тип избира-
тельной сис-
темы (В- вы-
брать) 

 
 
  В 

 
 
ЭМФ 

 
 
ПКФ 

 
 
   В 

 
 
  В 

 
 
ЭМФ

 
 
ЭМФ 

 
 
ПКФ 

 
 
ФСИ

 
 
ФСИ 

Коэффици-
ент шума 
УПЧ, дБ 

 
  2,5 

 
  2,4 

 
  4,0 

 
  3,0 

 
 3,5 

 
  2,8 

 
  2,8 

 
  3,8 

 
  2,2 

 
  2,8 

Входная 
проводи-
мость УПЧ, 
мСм |g11| 

 
 2,2 

 
 2,0 

 
 3,2 

 
0,025

 
0,015

 
 2,2 

 
 1,8 

 
 2,4 

 
 0,1 

 
  2,1 

     
       По приведенным в таблице 2.6. данным необходимо рассчитать смеси-

тельный каскад преобразователя частоты РПУ: 

1. Синтезировать принципиальную схему преобразователя частоты. Рас-

крыв структуру интегральной схемы, указать на какие выводы следует подать 

питающие напряжения. 



 - 11 -

2. Определить параметры преобразования активного прибора на средней 

частоте рабочего  диапазона частот. 

3. Рассчитать основные электрические характеристики преобразователя 

частоты ( коэффициент преобразования, коэффициент шума преобразователя  

частоты, коэффициенты включения избирательной системы и т.д.). 

4. Определить цепи, задающие и стабилизирующие рабочую точку актив-

ного прибора. 

             

            Данные для расчета диодного преобразователя частоты 

 

Таблица 2.7. 

                                 Варианты заданий Наименование 
параметров    05   15   25   35  45   55   65   75   85   95
Длина волны, 
см 

  10   3,2   3,2   2,0 3,0  10,2  12 2,4   9,6  1,8

Тип смесителя 
(О - однотакт-
ный, БС - ба-
лансный сме-
ситель, ДБС - 
двойной ба-
лансный сме-
ситель) 

 
 
 
 БС 
 
 
 

 
 
 
ДБС 
 
 
 

 
 
 
 БС 
 
 
 

 
 
 
   О 
 
 
 

 
 
 
БС 
 
 
 

 
 
 
ДБС 
 
 
 

 
 
 
ДБС 
 
 
 

 
 
 
 БС 
 
 
 

 
 
 
  БС 
 
 
 

 
 
 
   О
 
 
 

Тип смеситель-
ного диода (В – 
выбрать) 

 
2А- 
108А 

 
2А- 
109А 

 
3А-
111А

 
3А- 
110А

  
 
  В 

 
  Д- 
 408 

 
  Д- 

403Б 

 
 1А- 
106В 

 
2А- 

108А 

 
 
В 

Промежуточ-
ная ч-та (В- 
выбрать), мГц 

 
  В 

 
  30 

 
  30 

 
 90 

 
 30 

 
  30 

 
  В 

 
  60 

 
  30 

 
В 

Избиратель-
ность по зерк-
му каналу, дБ 

 
  16 

 
  20 

 
  12 

 
  14 

 
 12 

 
  20 

 
  20 

 
  16 

 
  14 

 
  12

Коэф-т шума 
УПЧ, дБ 

 
  2,5 

 
  3,0 

 
  3,0 

 
  4,0 

 
3,2 

 
  2,8 

 
  2,4 

 
  4,2 

 
  2,8 

 
 4,5

         

      По приведенным в таблице 2.7. данным необходимо: 

1. Разработать принципиальную схему диодного преобразователя частоты. 
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2. Рассчитать основные электрические характеристики преобразователя 

частоты ( коэффициент преобразования, входное сопротивление, коэффициент 

шума ВЧ – головки приемника РЛС с учетом коэффициента шума УПЧ) и 

элементы контура промежуточной частоты. 

3. Дать рекомендации по реализации конструкции диодного преобразова-

теля частоты. 

 

            Данные для расчета режекторного цифрового фильтра 

Таблица 2.8. 

                                 Варианты заданий Наименование 
параметров   06   16   26   36   46   56   66   76   86   96 
Частота дис-
кретизации, 
кГц 

 
  60 

 
  60 

 
  65 

 
  70 

 
  75 

 
  80 

 
  85 

 
  90 

  
  95 

 
 100 

Полоса задер-
жания (в отно-
сительных час-
тотах)  
f31 
f32

 
 
 
 
0,16 
0,125 

 
 
 
 
0,17 
0,19 

 
 
 
 
0,18
0,2 

 
 
 
 
0,19 
0,21 

 
 
 
 
0,2 
0,22 

 
 
 
 
0,21 
0,23 

 
 
 
 
0,2 
0,24 

 
 
 
 
0,22 
0,24 

 
 
 
 
0,23 
0,25 

 
 
 
 
0,22 
0,25 

Затухание в 
полосе задер-
жания, дБ 

 
  30 

 
  32 

 
  26 

 
  24 

 
  24 

 
  21 

 
  22 

 
  26 

 
  24 

 
  21 

Полоса про-
пускания (в от-
носительных 
частотах)  
fп1 
fп2

 
 
 
 
0,14 
0,2 

 
 
 
 
0,15 
0,22 

 
 
 
 
0,16
0,24

 
 
 
 
0,17 
0,26 

 
 
 
 
0,18 
0,25 

 
 
 
 
0,18 
0,25 

 
 
 
 
0,175 
0,26 

 
 
 
 
0,19 
0,29 

 
 
 
 
0,2 
0,32 

 
 
 
 
0,19 
0,34 

Неравномер-
ность 
АЧХ в преде-
лах полосы 
пропускания, 
дБ 

 
 
  1,8 

 
 
  2,0 

 
 
  2,8

 
 
  2,0 

 
 
  2,4 

 
 
  2,2 

 
 
  2,4 

 
 
  2,1 

 
 
 2,0 

 
 
  3,0 

 

       По приведенным в таблице 2.8. данным необходимо: 

1. Выбрать фильтр – прототип и определить порядок фильтр. 
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2. Найти передаточную функцию фильтра Н(z). 

3. Рассчитать коэффициенты  ai и bi   рекурсивного режекторного   ЦФ. 

4. Нарисовать структурную схему ЦФ. 

5. Построить АЧХ фильтра. 

6. Дать рекомендации по реализации данного ЦФ (серии микросхем, мик-

ропроцессоров и т.п.). 

 

             Данные для расчета полосового цифрового фильтра 

   Таблица 2.9. 

                                 Варианты заданий Наименование 
параметров   07   17   27   37   47   57   67   77   87   97 
Частота дис-
кретизации, 
кГц 

 
  60 

 
  65 

 
  70 

 
  70 

 
  75 

 
  80 

 
  85 

 
  90 

 
  95 

 
  100

Нижняя грани-
ца полосы 
пропускания, 
кГц 

 
  20 

 
  18 

 
 16,8

 
  16 

 
  14 

 
  18 

 
 17,2 

 
 16,6 

 
  22 

 
  24 

Верхняя гра-
ница полосы 
пропускания, 
кГц 

 
  30 

 
 24,8 

 
 34,2

 
  26 

 
  24 

 
  28 

 
 27,4 

 
  24 

 
  30 

 
  28 

Неравномер-
ность в полосе 
пропускания, 
дБ 

 
 1,0 

 
  1,2 

 
  0,5 

 
  0,8

 
  1,1 

 
  1,4 

 
  1,0 

 
  0,5 

 
  0,8 

 
  0,9 

Верхняя гра-
ница полосы 
задержания, 
кГц 

 
  35 

 
  32 

 
  30 

 
 32 

 
  36 

 
 36 

 
  34 

 
  40 

 
  38 

 
  42 

Нижняя грани-
ца полосы за-
держания, кГц 

 
  15 

 
  16 

 
  12 

 
12,4

 
 10,2

 
 1,8 

 
  12 

 
 10,8 

 
  16 

 
 14,8

Затухание в 
полосе задер-
жания, дБ 

 
  30 

 
  40 

 
 26 

 
  34 

 
  26 

 
  30 

 
  22 

 
  44 

 
  48 

 
  54 

 

       По приведенным в таблице 2.9. данным необходимо: 

1. Выбрать тип фильтра – прототипа и определить порядок ЦФ. 
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2. Найти передаточную функцию ЦФ. 

3. Рассчитать коэффициенты ai и bi   рекурсивного полосового ЦФ. 

4. Нарисовать структурную схему ЦФ. 

5. Построить АЧХ фильтра. 

6. Дать рекомендации по реализации данного ЦФ (серии микросхем, 

микропроцессоров и т.п.). 

 

             Данные для расчета цифрового фильтра верхних частот 

Таблица 2.10.   

                                 Варианты заданий Наименование 
параметров   08   18   28   38   48   58   68   78   88   98 
Частота дис-
кретизации, 
кГц 

 
   8 

 
  10 

 
  12 

 
  14 

  
  16 

 
  18 

 
  20 

 
  22 

 
  24 

 
  26 

Частота среза, 
кГц 

 
 0,3 

 
  0,4 

 
  0,5 

 
  0,8

 
  1,0 

 
  1,2 

 
  1,5 

 
  1,8 

 
  2,0 

 
  2,2 

Граничная 
частота поло-
сы непропус-
кания, кГц 

 
 
 0,1 

 
 
 0,15 

 
 
  0,1 

 
 
  0,2

 
 
0,18 

 
 
  0.3 

 
 
  0,4 

 
 
  0,6 

 
 
  0,7 

 
 
  0,8 

Неравномер-
ность АЧХ в 
полосе про-
пускания, дБ 

 
 1,0 

 
  2,0 

 
  1,4 

 
  2,2

 
  1,8 

 
  2,1 

 
  2,2 

 
  2,4 

 
  2,2 

 
  2,4 

Затухание в 
полосе задер-
жания, дБ 

 
 
 26 

 
 
  22 

 
 
  16 

 
 
  20 

 
 
  18 

 
 
  22 

 
 
  20 

 
 
  16 

 
 
  20 

 
 
  24 

        

       По приведенным в таблице 2.10. данным необходимо: 

1. Выбрать тип фильтра – прототипа и определить порядок ЦФ. 

2. Найти передаточную функцию фильтра. 

3.Рассчитать коэффициенты ai и bi   рекурсивного фильтра верхних частот. 

4. Нарисовать структурную схему ЦФ. 

5. Построить АЧХ фильтра. 
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6. Дать рекомендации по реализации данного ЦФ ( серии микросхем, 

микропроцессоров и т.п.). 

 

         Данные для расчета усилителя промежуточной частоты                            

                                           радиоприемного устройства 

 Таблица 2.11. 

                                 Варианты заданий Наименование 
параметров   09    19   29   39   49   59   69   79   89  99 
Промежуточ-
ная частота, 
мГц 

 
0,465 

 
  0,5 

 
  6,8

 
10,7

 
  30 

 
  60 

 
  0,5 

 
0,465 

 
10,7 

 
  30 

Тип активного 
прибора (В- 
выбрать) 

 
   В 

 
235- 
УР9 

 
2П- 
313 

 
435-
УР1

 
265- 
УВ3 

 
2Т- 

368А 

 
   В 

 
 1Т- 
322А 

 
235- 
УР7 

 
   В 

Полоса про-
пускания 
УПЧ, кГц 

 
    9 

 
   6 

 
 150

 
 220

 
  300 

 
1200 

 
   6 

 
  12 

 
  240

 
  420

Избиратель-
ность по со-
седнему кана-
лу, дБ 

 
   46 

 
  50 

 
  26 

 
  36 

 
  --- 

 
  --- 
 

 
  52 

 
  26 

 
  46 

 
  --- 

Расстройка по 
соседнему ка-
налу, кГц 

 
   9 

 
   6 

 
  50 

 
  50 

 
  --- 

 
  --- 

 
   6 

 
   9 

 
   50 

 
  --- 

Тип избира-
тельной сис-
темы (В- вы-
брать) 

 
 
   В 

 
 
ЭМФ 

 
 
   В 

 
 
ПКФ

 
 
   В 

 
 
   В 

 
 
ЭМФ 

 
 
ФСИ 

 
 
   В 

 
 
   В 

Резонансный 
коэффициент 
усиления 

 
  40 

 
  200 

 
  20 

 
  20 

 
  10 

 
  10 

 
  40 

 
  20 

 
  80 

 
  10 

 

      По приведенным в таблице 2.11. данным необходимо рассчитать один                          

каскад усилителя промежуточной частоты радиоприемного устройства:  

1. Нарисовать принципиальную и эквивалентную схему усилителя. 

2. Определить параметры активного прибора на промежуточной частоте. 

3. Рассчитать основные электрические характеристики УПЧ (коэффици-

ент усиления, коэффициенты включения избирательной нагрузки и т.д.). 
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4. Рассчитать цепи, задающие и стабилизирующие рабочую точку актив-

ного прибора. 

 

3. Требования к оформлению контрольной работы 

 

  Контрольная работа представляется на рецензию в виде пояснительной 

записки объемом 8…12 страниц текста, написанного на одной стороне стан-

дартной писчей бумаги формата А4 или в тетради с полями не менее 2,5…4,0 

см. 

  Рисунки, графики и схемы должны быть выполнены аккуратно, в удобном 

масштабе с соблюдением правил ЕСКД. 

  Вычисления следует выполнить с точностью не хуже, чем  до второго 

знака после запятой. 

  Рассчитанные значения резисторов и емкостей должны быть округлены и 

выбраны по стандартным рядам с определением типа резистора или емкости, 

например, ОМЛТ 0,125-5К6-5% (ГОСТ ВД7113- 71), КД-1б-М75-36-5% 

(ГОСТ7159-64). 

      

4. Методические указания по выполнению контрольной работы 

 

  Для расчета функциональных узлов радиоприемных устройств: 

  УПЧ, УРЧ, смесителей можно воспользоваться литературой [1,2,4,5,6], а 

для решения задач по цифровым фильтрам [3,7]. 

  Справочные данные на транзисторы, микросхемы можно найти в спра-

вочной литературе [8-11]. Некоторые данные на микросхемы приведены в 

Приложении П.2. 

  Анализ функциональных узлов радиоприемных устройств лучше выпол-

нять с помощью эквивалентной схемы данного узла, каскада или блока. 

  Нагрузкой рассчитываемого каскада, в том случае, если она не задана, 

можно считать каскад на аналогичном активном приборе, например, нагруз-



кой смесителя на биполярном транзисторе 2Т – 368А является первый каскад 

УПЧ на транзисторе этого же типа. 

  Ниже, в разделе 4.1, в качестве примера приведена методика расчета уси-

лителя радиочастоты радиоприемного устройства. 

  Для расчета рекурсивных цифровых фильтров обычно используется метод 

аналоговых низкочастотных прототипов, в качестве которых чаще всего берут 

фильтры Баттерворта, Чебышева и эллиптические фильтры. 

  Фильтры Баттерворта характеризуются  тем, что имеют гладкую ампли-

тудную характеристику в полосе пропускания. 

  Фильтры Чебышева, ценой некоторого ухудшения равномерности АЧХ в 

полосе прозрачности , обеспечивают более быстрый спад амплитудно- час-

тотной характеристики в полосе задержания. 

  Передаточные функции рекурсивного цифрового фильтра первого и вто-

рого порядков имеют вид:  
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H z( )
a0 a1 z 1−⋅+ a2 z 2−⋅+

1 b1 z 1−⋅+ b2 z 2−⋅+
:=

                                                            a a 1+         
H z( ) 0 1 z−⋅

1 b1 z 1−⋅+
:=

 

  Где z -1,  z -2 – задержка дискретизированного сигнала на время Т (один 

шаг), 2Т (два шага). 

  Чем выше порядок фильтра (степень полинома), тем круче скаты АЧХ от 

частоты среза до частоты заданного гарантированного подавления (граничной 

частоты полосы непропускания).  Общее правило при расчете фильтров – вы-

бор минимального порядка фильтра, при котором обеспечиваются заданные 

характеристики. 

  Одним из наиболее простых и распространенных методов расчета цифро-

вых фильтров является метод билинейного преобразования, в соответствии с 

которым в исходном аналоговом фильтре – прототипе Н(р) производится за-

мена переменной р на z по формуле билинейного преобразования:    

 

 



  Полученная после преобразований функция Н(z) является системной, по 

которой строится структурная схема цифрового фильтра. В разделе 4.2. более 

подробно рассмотрена методика расчета цифровых фильтров. 

  Для синтеза цифровых фильтров можно использовать программы, имею-

щиеся в математическом обеспечении Вашей ПЭВМ. 

 

       4.1 Расчет каскада усилителя радиочастоты 

  Рассмотрим в качестве примера методику расчета диапазонного усилите-

ля радиочастоты с двойным автотрансформаторным включениям контура. 

Схема такого усилителя показана на рис. 4.1., а его эквивалентная схема на 

рис. 4.2. 

 

 

 

 

 

                                  

                              Рис. 4.1. Схема усилителя радиочастоты. 

        На эквивалентной схеме транзисторы замещаются их эквивалентными 

проводимостями  (в системе Y –  параметров). 

 

 

 

 

                                Рис. 4.2. Эквивалентная схема каскада УРЧ. 

         Транзистор VT1 заменен эквивалентным генератором тока с параметра-

ми |Y21|Uвх,  Gi(G22, Gвых) и Cкб(С22, Свых). 

         Транзистор VT2 заменен его входной проводимостью  G11(Gвх) и С11(Свх). 

         Через См1 и См2 обозначены емкости монтажа (в большинстве случаев 

ими можно пренебречь). 
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         Для усилителя радиочастоты данного типа характерна зависимость его 

резонансного коэффициента усиления К0 от частоты в пределах рабочего диа-

пазона, причем коэффициент усиления растет с ростом частоты.    

        Исходными данными для расчета усилителя являются: 

     - граничные частоты диапазона fc min...fc max; 

     - полоса пропускания приемника( его линейного тракта – обычно УПЧ) П; 

     - промежуточная частота РПУ f0; 

     - избирательность УРЧ по зеркальному каналу σэк; 

     - собственное (конструктивное ) затухание контура dк. 

        Иногда к усилителям радиочастоты предъявляются и ряд дополнитель-

ных требований, например, требование допустимого коэффициента шума, не-

равномерности усиления в рабочем диапазоне и т.п. 

        В общем случае, расчет усилителя радиочастоты начинают с выбора типа 

активного прибора. 

        1. Выбирается тип активного прибора и определяются его Y – параметры 

на трех частотах рабочего диапазона fc min, fc ср и fc max. Если fc max≤ 0,3 fs, то па-

раметры активного прибора практически не будут зависеть от частоты ( в пре-

делах рабочего диапазона), и достаточно определить Y – параметры только на 

средней частоте fc ср. (Здесь fs  - граничная частота активного прибора по кру-

тизне). 

        2. Выбирается способ перестройки преселектора: варикапом, варикапной 

матрицей или конденсатором переменной емкости и  оцениваются требуемые 

значения минимальной и максимальной емкостей элемента перестройки. 

        Для выбора величин С max и С min следует воспользоваться рекомендация-

ми [1, 2, 5] или рекомендациями, приведенными ниже в таблице 4.1. 

        Таблице 4.1. 

Рабочий 
диапазон, мГц 

 
  0,2…0,3 

 
  0,3…1,5 

 
  1,5… 6,0 

 
  6,0…30 

 
  30…120 

С max , пФ 
С min  , пФ 

 500…750 
  15…25 

 250…500 
   10…15 

  150…250 
    8…12 

  50…150 
    6…10 

  25…50 
    3…5 

 



         3.   Вычисляется индуктивноcть контура Lк (мкГн) по формуле 

                                                                                                              

                                                                  ,                                 (4.1)                               

                         

         где Cmax, Cmin - максимальное и минимальное значение конденсатора пе-

ременной емкости (варикапа, варикапной матрицы) в пФ;  

fc max- максимальная частота рабочего диапазона, мГц;  

кпд = fс max/ fc min- коэффициент перекрытия диапазона по частоте.        

         4. Из условия обеспечения заданной полосы пропускания линейного 

тракта приемника (П) и избирательности по зеркальному каналу (σзк) опреде-

ляется необходимое эквивалентное затухание контура dэ 
        dп≤dэ≤dзк.                                                                                         (4.2) 

       Причем 
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                                           - эквивалентное затухание каждого из контуров УРЧ, 
d

( )
п

2...3 П

cmin
+ 2

:=
f n 1 1−⋅

обеспечивающее требуемую полосу пропускания ( n- число каскадов УРЧ, а 

значит, и число контуров); 

                                                   - эквивалентное затухание каждого  из  контуров dзк
4 f0⋅

fcmax
n 1+ σзк

:=
⋅ 1− 

 

УРЧ, обеспечивающее необходимую избирательность по зеркальному каналу. 

         5.  Определяются коэффициенты трансформации m1 и m2 из условия 

обеспечения необходимой полосы пропускания УРЧ, избирательности по зер-

кальному каналу и обеспечения режима согласования на минимальной частоте 

рабочего диапазона по формулам: 

                                                          

                                                        ,                                                   .                  (4.3)                             

 

       6. Рассчитывают эквивалентное затухание контура УРЧ dэ на трех часто-

тах рабочего диапазона fcmin, fc cp и fcmax по формуле: 



 

                                                                                                                  (4.4)                              

       Значения dэ должны удовлетворять неравенству n.4. 

       7.  Рассчитывается резонансный коэффициент усиления каскада УРЧ на 

максимальной частоте рабочего диапазона: 

 

                                                                           .                                     (4.5) 

 

        8. Оценивается максимальный, устойчивый коэффициент усиления кас-

када по формуле: 

  

                                                                .                                                 (4.6) 

 

        Усилитель устойчив в том случае, если k0 уст ≥  k0 max . При невыполнении 

этого условия необходимо принять меры для повышения коэффициента ус-

тойчивого усиления [1, 2, 4, 5, 6], например, перейти к расчету каскодной схе-

мы ОЭ- ОБ, сменить тип  активного прибора или уменьшить коэффициенты 

включения m1 и m2. 

9. По формуле (4.5) рассчитывают коэффициенты усиления УРЧ fc min и 

 fc ср и строят зависимость резонансного коэффициента усиления усилите-

ля радиочастоты в рабочем диапазоне К0 (fc). 

        10. Рассчитывают емкость подстроенного конденсатора Сп, пФ по форму-

ле: 

                                                                                    ,                             (4.7) Cп
п пд minС k С⋅−

kпд( )2 1−
Cp−:=

 

        где Ср=(m1)2  *C22+(m2)2  *C11+(m1)2  *Cм1+(m2)2  *См2+СL, (СL – емкость  

катушки Lk). 

         В заключение рассчитывают элементы, задающие и стабилизирующие 

рабочую точку активного прибора R1,R2,R3,R4,С2 и С4 [4, 5,6]. 
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         Примеры расчета цепей термостабилизации рабочей точки транзистора 

приведены в приложении П.1. 

          Как следует из примера, порядок расчета усилителя радиочастоты на 

транзисторах и микросхемах по высокой частоте совершенно одинаков. Сле-

дует определить лишь соответствующие Y – параметры активного прибора. 

          

 Расчет цифровых фильтров 

На примере фильтра нижних частот рассмотрим особенности расчета 

цифровых фильтров. 

Для цифрового фильтра нижних частот считаются заданными: 

- частота дискретизации fд; 

- полоса пропускания (или верхняя граница  полосы пропускания) fп; 

- допустимая неравномерность амплитудно – частотной характеристики 

в      полосе пропускания Е, дБ; 

- нижняя граница полосы задержания fз; 

- затухание в полосе задержания А, дБ. 

Расчет ЦФНЧ можно проводить в следующем порядке [1, 3, 7]. 

1. Значения непрерывной частоты пересчитываются в значения           

«цифровой» частоты по формулам: 

λп=2* π* fп / fд – частота (цифровая) полосы пропускания ;               (4.8) 

λз=2* π* fз / fд – частота (цифровая) нижней границы 

                           полосы задержания.                                                     (4.9) 

2. Определяются значения нормированных частот полос пропускания 

Ώп и задержания  Ώз  аналогового низкочастотного прототипа. 

Нормированные частоты аналогового фильтра и цифровые частоты ЦФ 

связаны между собой пересчетными формулами 

                    

                             ,              ,                                                                            (4.10) 
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           т.е. нормализованный низкочастотный прототип имеет верхнюю часто-

ту полосы пропускания Ώп =1, а 
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                                         . 

                                                                                                                          (4.11) 

 

3. Определяется порядок фильтров – прототипов 

                                                                                                                 (4.12) 

 

для фильтра – прототипа Баттерворта и 

 

                                                                                                                (4.13) 

 

для фильтра – прототипа Чебышева. 

В формулах (4.12), (4.13) приняты обозначения 

А= 100,05А(дБ), Е= 100,05Е(дБ), 

                                         , а                                , 

           

4. Вычисляются значения полюсов Spi  фильтров прототипов 

 

                                                             ,                                                (4.14)                       

                                                                                                                           

          для фильтра – прототипа Баттерворта 

          

                                                                ,  (4.15)  S 0.5
1                                                       pi

1

U N

⎛ ⎞

 

 

         для фильтра – прототипа Чебышева. 

         Здесь  

U

1
N−

⎜
⎜
⎜
⎝

⎟
⎟
⎟
⎠

sinπ
2 i⋅ 1−
⋅

⋅
2 N

⋅ j
1

⎛ ⎞
1

U N

U

1
N−

⎜
⎜
⎜
⎝

⎟
⎟
⎟
⎠

cos
2 i⋅ 1−
⋅

⋅ π
2 N

⋅

⎡
+

⎢
⎢
⎢
⎣

⎤
⎥
⎥
⎥
⎦

:=

U ξ 1− ξ 2− 1++:=



         При четном N все полюсы образуют комплексно – сопряженные пары, а 

при нечетном N имеется один действительный корень при  

5. Определяются нули Zzi  и полюсы Zpi  ЦФНЧ путем пересчета полю-

сов Spi низкочастотного прототипа на Z плоскость. 

  Zzi= -1, 
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                                                    , для  i=1,2,…,N.                                         (4.16)          

 

 

6.  По найденным нулям и полюсам записывается передаточная функ-

ция ЦФ и производится расчет амплитудно – частотной характеристики 

фильтра. 

 Расчет ЦФВЧ производиться аналогично, но с некоторым отличием 

расчетных формул. Так, нормированные частоты полос пропускания и задер-

живания определяются выражениями: 

          

                  =1                 ,                                                                         (4.17) 

 

                                                                                                             

                                      .                                                                           (4.18) 

 

 

Значения же нулей и полюсов ЦФВЧ рассчитываются по формулам: 

Zzi=1, 

 

 

                                        ,    для i=1,2,…,N.                                         (4.19) 

 

Полосовой ЦФ имеет две полосы задерживания (0, λз1) и (λз2,   ) и одну 

полосу пропускания (λп1, λп2). 

π



Пересчет аналоговых частот в цифровые выполняется по формулам: 

                                               ,                                        ,                               (4.20) 

                                                                                                                    

                                                                                                                        (4.21) 
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Нормированные граничные частоты, соответствующие цифровым час-

тотам, определяются из соотношений: 

 

                                                                                                ,            (4.22) 

 

 

где 

                          ,  а                                                          . 

         

Из двух частот Ώз1 и Ώз2 выбирают меньшую и определяют порядок 

фильтра – прототипа по формулам (4.12), (4.13). 

Значение нулей и плюсов вычисляют по формулам: 

Zzi=(-1)i-1, i=1,2,…,N, 

                                                                                      

                                                                                       ,                     (4.23) 

                             -                    

         

             где Spi- полосы фильтров – прототипов, значения которых определя-

ются формулами (4.14), (4.15). 

  Режекторный ЦФ имеет две полосы пропускания (0, λп1) и (λп2,   ) и од-

ну полосу задерживания (λз1, λз2). 

π

             Связь между аналоговыми и цифровыми частотами такая же, как и для 

полосового фильтра (4.20), (4.21). 

              Нормированные граничные частоты, соответствующие цифровым 

частотам задержания, определяются выражениями  
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                                                ,                                                    .                     (4.24) 

    Здесь 

     

                                                  , а 

 

             Порядок фильтра – прототипа определяется по формулам (4.12), (4.13) 

для наименьшего значения Ώз1 или  Ώз2.          

              Нули и полосы режекторного ЦФ находятся через нули и полосы 

фильтров прототипов (формулы (4.14), (4.15)) из следующих соотношений:    
 

                                                     ,                                       
 

 где                               ,                            , а                     ,  для i= 1,2,…,N.    (4.25)        

                                                                                                                              

 

              Приложение П1. 

                  Расчет цепей термостабилизации коэффициента усиления                            

                      резонансных усилителей на биполярных транзисторах 

              Выбор элементов цепи термостабилизации производится исходя из 

требования обеспечить необходимый закон изменения тока коллектора с тем-

пературой так, чтобы коэффициент усиления менялся незначительно (или в 

заданных пределах). Условием высокой стабильности коэффициента усиления 

резонансного каскада при изменении температуры является выполнение  

равенства [6,12]. 

                                        

         

 

 



 

           Каскад с отрицательной обратной связью по постоянному току 

 

 

 

 

 

 

 

                                        Рис.П1-1. Схема резонансного усилителя. 

                Исходные данные для расчета: 

1) диапазон рабочих температур (Tmin…Tmax); 

2) тип активного прибора; 

3) напряжение источника питания Ек; 

4) рабочий режим транзистора Iок , Uкэ; 

5) обратный ток коллектора Iко; 

6) рабочая частота f0; 

7) входное сопротивление транзистора на рабочей частоте r11=1/g11. 

1. Определить изменение обратного тока коллектора ΔIко и величину теп-

лового смещения напряжения базы ΔUБ транзистора 

            Δ Iко= Iко*2*((Tmax-T0)/10)(Ge),    ΔIко= Iко*2*((Tmax-T0)/5)(Si),     (П.1-1) 

                               ΔUБ=γ*(Tmax-Tmin),    γ=(1,6…2,1)мВ/К. 

2. Найти нестабильность коллекторного ΔIк, необходимого для обеспече-

ния постоянства коэффициента усиления в заданном диапазоне темпе-

ратур: 

                                        ΔIк= Iок*(( Tmax-Tmin)/ T0).                            (П.1-2) 

    3.  Определить сопротивление резистора в цепи эмиттера Rз 

  R3=(ΔUБ+А*r11*ΔIкo)/ ΔIк ,                                                               (П.1-3) 

           где А=(10…20) – постоянный коэффициент. 

    4. Рассчитать сопротивление резистора фильтра R4: 
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                                        R4=((Ek+ΔUкэ)/ ΔIок)* Rз                                              (П.1-4) 

           если  R4≤0, следует увеличить Ek. 

    5. Вычислить сопротивление резисторов R1 и R2: 

           R1=(А*r11*Ek)/( Rз*ΔIок),       R2=(А*r11*Ek)/( Ek- Rз*ΔIок).             (П.1-5) 

    6. Вычислить емкости конденсаторов С1, С3, С4: 
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С1= С3~(50/2*    *f0*R3),         С4~(50/2*    *f0*R4),                           (П.1-6) π π

 

  Каскодная схема ОЭ-ОБ с последовательным питанием транзисторов 

 

 

 

 

 

                Рис П. 1-2 Каскодная схема резонансного усилителя 

Порядок расчета. 

1.  Полагая транзисторы идентичными, определить изменение обратного 

тока коллектора ΔIок и величину теплового смещения напряжения базы  

ΔUБ транзисторов по формулам (П. 1 -1). 

2. Найти изменение тока коллектора в диапазоне температур, необходи-

мое для обеспечения постоянства коэффициента усиления по формуле (П. 

1 -2). 

3. Вычислить сопротивление резистора в эмиттерной цепи транзистора 

VT1(R4) по формуле (П. 1 -3). 

     4. Рассчитать сопротивление резистора фильтра R5: 

            R5=((Ек- 2*Uкэ)/ Iок)- R4,                                                                   (П. 1 -7) 

      здесь полагается, что  Uкэ1= Uкэ2 

         Если R5≤0, следует увеличить Ек. 

     5. Найти суммарное сопротивление делителя напряжения базового смеще-

ния: 



         R0=R1+R2+R5=(А*r11*Ek
2)/((2Uкэ+ R4* Iок))* R4* Iок   .                  (П. 1 -8) 

      6. Определить сопротивления резисторов R1, R2 и R3: 

          R1= R0*( R4*( Iок/ Ek),  R2= R0*( Uэк/ Ek),  R3= R0- R1- R2.           (П. 1 -9) 

      7. Рассчитать емкости конденсаторов С3, С4 и С5: 

            С3= С4~50/(2*    *f0*R4),       С5=  50/(2*    *f0*R5)                         (П. 1 -10) π π

 

Каскад широкополосного усилителя радиочастоты на полевом транзи-

сторе 

 

 

 

 

 

 

 

                           Рис П. 1-3  Схема широкополосного усилителя. 

         Порядок расчета. 

         1. Определить изменение тока затвора Δ Iзут и величину теплового сме-

щения напряжения затвора  ΔUзт транзистора: 

  Δ Iзут= I0зут(exp(aΔT1- 1)),   ΔUзт=[αT-n*(Uзотс-Uзи)/2*T0]*(Tmax-Tmin),    (П. 1 -11) 

где а=0,08 для германиевых и арсенид- галлиевых транзисторов и а=0,06 для 

кремниевых транзисторов; 

n=1,5 – для канала n - типа и n=2,3 – для канала p - типа;    ΔT1=Tmax- Tc. 

В справочной литературе Iоз дается при Tc=300К. 

           2. Считая допустимым изменение тока стока на (10 – 20)%   

     ΔIc/ Ic≤(0,1…0,2), 

рассчитать значение резистора в цепи истока: 

   ,                   ,       Rи     |(ΔIзут*Rз- ΔUзт)/ ΔIc|- 1/S.                                      (П. 1 -12) 

           Если Rи меньше, чем требуется для создания напряжения автосмещения  
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(Rи* Ic=Uзи), то следует использовать это большее значение резистора. Стаби-

лизация рабочей точки при этом будет лучше, чем задана в задании. 

            Если же Rи больше, чем требуется для задания рабочей точки, то рези-

стор Rи следует реализовать из двух резисторов Rи
’  и Rи

”, см. схему Рис. П. 1-3. 

            Отрицательное значение резистора Rи означает, что в выбранном ре-

жиме транзистор не нуждается в цепи стабилизации положения рабочей точ-

ки. 

         Приложение П2. 

            Ниже в таблице П2-1…П2-3 приведены справочные данные на некото-

рые типы микросхем.                                                                                                           

    Таблица П2-1. 

                                        Тип микросхем Наименование 
  параметра    175УВ1А     175УВ1Б    175УВ2     175УВЧ 
      Uп, В      6±10%       6±10%      6±10%       6±10% 
      Iп, мА         15          15          3           3 
      fв, мГц         45          60         65         150 
S, ма/В, на fв          -           -         10          10 
S, ма/В, на     
f=0.1 мГц 

 
         - 

 
          - 

 
      12,5 

 
        12,5 

  S(f) на fраб         12          12          -            - 
Rвх, кОм на     
f=0.1 мГц 

 
         1 

 
          1 

 
         1 

 
           1 

Rвх, кОм на fв         0,6          0,6         0,6          0,2 
Rвых, кОм на     
f=0.1 мГц 

 
        76 

 
         75 

 
        75 

 
           - 

Rвых, кОм на fв         60          60         60            - 
       Cвх, пФ         25          20         18        18…20 
       Cвых, пФ          8           7          6          6…8 
       Fш, дБ          -           -          6             - 
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     Таблица П2-2. 

                                         Тип микросхем Наимено- 
вание   
параметра 

228УВ 2 
228УВ 3 

228УВ 3
265УВ 3
265УВ 6

 
235УВ 1 
 

235УР 3 
235УР 9 
 

235УР 7 
235УР11 
 

435УВ 1  
435 ХП 
1 

  Uп 1,2 , В 
  

±6±10% ±6±10% +6±10% +6±10% +6±10% +6±10% 
   [12] 

+6±10%
   [12] 

  Pп, мВт 
  (Iп, мА) 

    70     70     20     23      30 2,5[6,5] 3[6,5] 

   fн, мГц       -      -      1    0,12     0,5     0,1     0,2 
 
S, мА/В(f1) 

 
    10 
(5мГц) 

 
    10 
 (5мГц) 

 
    20 
 (10мГц) 

 
      70 
 (1,6мГц)

 
      10 
 (1,6мГц) 

35[70]- 
1 вход 
5[9]- 
2 вход 

 
15[30] 
 (200 
 мГц) 

S, мА/В(f2)      7,5 
 (60мГц) 

     7,5 
(60 мГц)

       7 
(170мГц)

      30 
  (25мГц)

        5 
  (200мГц) 

25[50] 
200мГц      - 

    Кп, на fв  
 

       -        -      200      400      100    500 
(1,6мГц)      - 

Rвх,кОм(f1) 
 

     1,2 
 (0,1мГц) 

     1,2 
(0,1мГц)

     0,5 
  (10мГц)

     2,5 
 (1,6мГц)

       25 
   1,6мГц 

1,2-
1вход 

0,5-
2вход 

   1,0 
 (200 
  мГц) 

Rвх,кОм(f2) 
 

      400 
  (60мГц) 

      400 
 (60мГц)

      200 
 (170мГц)

      500 
  (25мГц)

      400 
  (20мГц) 

    _    _ 

Rвых, кОм    
(f1) 

       -       -       35 
  (10мГц)

      17 
 (1,6мГц)

       12 
 (1,6мГц) 

 
 0,075…   15… 

Rвых, кОм    
(f2) 

      100 
  (60мГц) 

      100 
  (60мГц)

       30 
 (170мГц)

      15 
  (25мГц)

       10 
  (200мГц) 

 
   …0,1   …20 

 Cвх, пФ   20…22   20…22   20…25         20         20      <15     <20 
  Cвых, пФ 
 

       8        8       6±3       6±3      4±2      <5        5 
     

   Fш, дБ        -        5 
(265УВ6)

    7…10        -        -       12        - 
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    Таблица П2-3. 

                                          Тип микросхем Наименова-
ние 
  параметра 

  
   219 ПС IA 

   235 ПС  1 
   235 ПС  2 

 
     435 ХАI 

525 ПС 2A 
525 ПС 3A 

        Uп, В 

         

       Iпот, мА 

   (Рпот, мВт) 

 

        Кпр 

 

 

    Sпр, мА/В 

 

     

  

   Rвх,кОм  

сигн. входа 

 

  гет.входа 

 

   Cвх, пФ 

  сигн. входа 

  гет. входа 

  Rвых, кОм  

  Cвsх, пФ 

 Верхние   
значения час-
тоты, мГц 

     5,0(8,0) 

      ±10% 

        2,8 

 

  30(50мГц) 

  80(14мГц) 

Uгет=0,2…0,25В

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

         50 

 

    6,3±10% 

 

        (35) 

 

 

 

 

  4,5 (10мГц) 

 2,5 (150мГц) 

 (Uгет=100мВ) 

   

  

 1,0(10мГц) 

 

  1,5(10мГц) 

 

 

       25 

       25 

       20 

        6 

      150,0 

      6±10% 

      [12,0] 

     3,5[8,5] 

 

 

 

 

 

    10[30] 

0,1…100мГц 

(Uгет=200… 

210)мВ 

  

4,0(1мГц) 

 2,0(100мГц) 

 3,0(1мГц) 

 0,5(100мГц) 

 

         <18 

       16…17 

        15…20 

         7…8 

       100,0 

 

       ±15В 

         8 

 

0,1 

(0…1,0мГц) 

Uс, Uгет≤±10В 

 

 

          - 

 

 

     

      2,4 

 

      2,4 

 

    

  25…30 

     25…30 

     10…12 

     10…14 

       1,0 
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