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1. учебный план дисциплины
Курс обучения





- 3

Вид контроля - экзамен
Контрольные работы




- 2

Курсовая работа





- 1

Лекции






- 12 часов
Лабораторные занятия




- 12 часов
Самостоятельная работа




- 76 часов
в том числе:

контрольные работы




- 25 часов
курсовая работа





- 25 часов
работа с литературой




- 16 часов
подготовка к занятиям




- 10 часов
2. основные сведения о дисциплине

Дисциплина «Радиотехнические цепи и сигналы» занимает одно из центральных мест среди фундаментальных дисциплин, определяющих своим содержанием профессиональную подготовку инженеров радиотехнического профиля. Следуя за направлением научно-технического прогресса, отражая развитие элементной базы радиоэлектроники и ее теоретического арсенала, эта дисциплина объединяет и систематизирует наиболее важные принципы в области радиотехники.
2.1. Целью преподавания дисциплины «Радиотехнические цепи и сигналы» является формирование базовых теоретических знаний, необходимых студентам для глубокого изучения всех последующих радиотехнических дисциплин как теоретического, так и эксплуатационного направлений, так как на эту дисциплину опираются практически все специальные дисциплины, изучаемые студентами по специальности 160905.
Задачи изучения дисциплины состоят в следующем. В результате ее изучения студенты должны:
1) иметь представление:

· о свойствах современных радиосигналов и их основных характеристиках;
· о принципах и основных методах анализа линейных и нелинейных радиоцепей;
· об основных методах анализа прохождения детерминированных сигналов через радиоцепи и генерирования радиосигналов;
2) знать:

· методы спектрально-корреляционного анализа детерминированных сигналов;
· основные свойства и характеристики радиоцепей;
· алгоритмы и методы анализа прохождения сигналов через радиоцепи;
· свойства нелинейных радиоцепей и методы их математического описания;
3) уметь:

· применять основные положения и теоремы для проведения инженерных расчетов характеристик сигналов и радиоцепей;

· самостоятельно работать с учебной и учебно-методической литературой;
4) иметь опыт:

· определения основных характеристик сигналов и радиоцепей как теоретическим, так и экспериментальным методами;
· работы с радиоизмерительной аппаратурой.
2.2. Перечень формирующих дисциплин и тем.
1) . Физика, темы:

· ток, напряжение, энергия, мощность;

· электромагнитная индукция;

· уравнения Максвелла и Кирхгофа;

· колебательные процессы и волны, сложение гармонических колебаний;

· собственные и вынужденные колебания в колебательном контуре, явление резонанса.

2) . Высшая математика, темы:

· линейная алгебра, решение систем алгебраических уравнений;

· основы матричного исчисления;

· дифференцирование и интегрирование простых функций;

· исследование функций с помощью производных;

· определенные и неопределенные интегралы;

· линейные дифференцированные уравнения;

· системы ортогональных функций, ряд Фурье;

· основы теории функций комплексного переменного;

· конечные последовательности, суммы;

· интегральные преобразования Фурье и Лапласа;

· численные методы, интерполяция, аппроксимация, метод наименьших квадратов;

· теория вероятностей и математическая статистика, основные законы и определения.

3) . Электронные приборы, темы:

· биполярные и полевые транзисторы, их характеристики.

4) . Теория электрических цепей, темы:

· анализ соединений двухполюсных элементов;

· анализ линейных и нелинейных цепей при гармоническом воздействии;

· векторные диаграммы;

· отдача активной мощности источником, согласование источника с нагрузкой;

· методы преобразования сопротивлений и соединений элементов;

· методы контурных токов и узловых напряжений;

· метод эквивалентного генератора;

· метод анализа переходных процессов, временные диаграммы;

· системы параметров четырехполюсников, матричный метод анализа соединений четырехполюсников;

· комплексные частотные характеристики.

3. Рекомендуемая литература

Основная литература

1. Баскаков С.И. Радиотехнические цепи и сигналы. - М.: Высшая школа, 2000.

Дополнительная литература

2. Иванов М.Т., Сергиенко А.В., Ушаков В.Н. Теоретические основы радиотехники. - М.: Высшая школа, 2002.

3. Гоноровский И.С., Демин М.П. Радиотехнические цепи и сигналы. - М.: Радио и связь, 1994.

4. Баскаков С.И. Радиотехнические цепи и сигналы. Руководство к решению задач. - М.: Высшая школа, 2002.

5. Илюхин А.А., Шемаханов М.М. Радиотехнические цепи и сигналы: сборник примеров и задач с решениями. - М.: МГТУ ГА, 2001. – Ч. 1.
Справочная литература
6. Денисенко А.Н., Стеценко О.А. Теоретическая радиотехника: справочное пособие. - М.: Изд. Стандартов, 1993. – Ч. 1.
7. Бронштейн И.М., Семендяев И.А. Справочник по математике для инженеров и учащихся вузов. - М.: Наука, 1986.

8. Справочник по полупроводниковым диодам, транзисторам и интегральным схемам / под ред. Н.Н. Горюнова. - М.: Энергия, 1979.

4. Электронные средства информации
Учебные материалы на CD
4.1. Программы проведения расчетов при выполнении курсовой работы по дисциплине «Радиотехнические цепи и сигналы» на языке программирования MATHCAD:
· RTCS1M. Расчет амплитудного и фазового спектров амплитудно-манипулированного сигнала;
· RTCS2M. Расчет амплитудного и фазового спектров частотно-модулированного сигнала;

· RTCS3M. Расчет амплитудно-частотной и фазо-частотной характеристик усилителя радиочастоты, фильтра преобразователя частоты и усилителя частотного детектора;

· RTCS4M. Расчет искажений амплитудно-манипулированного сигнала в полосовом фильтре преобразователя частоты;

· RTCS5M. Расчет искажений частотно-модулированного сигнала в полосовом фильтре преобразователя частоты;

· RTCS6M. Расчет кривой установления стационарной амплитуды автоколебаний гетеродина;

· RTCS7M. Расчет колебательной характеристики оконечного каскада усилителя промежуточной частоты;

· RTCS8M. Расчет зависимости коэффициента полезного действия оконечного каскада усилителя промежуточной частоты от угла отсечки коллекторного тока;
· RTCS9М. Расчет амплитудно-частотной характеристики, ослабления вне полосы прозрачности и номиналов элементов фильтра нижних частот.
4.2. Материалы ИНТЕРНЕТ, которые могут быть использованы при изучении дисциплины «Радиотехнические цепи и сигналы»:
их адреса:

· http://www.nntu.sci-nnow.ru/DISLRN/metod/titul.htm.
Радиотехнические цепи и сигналы;
· http://prodav,exponenta.ru/readall.htm.
Цифровая обработка сигналов и физических данных.
5. Электронный адрес кафедры
v.rubtsov@mstuca.aero
6. Структура дисциплины
Дисциплина содержит следующие разделы:

Раздел 1. Радиотехнические сигналы.
В разделе дается классификация радиотехнических сигналов, рассматриваются методы их анализа и характеристики радиотехнических сигналов с различными видами модуляции: амплитудной и ее разновидностей - балансной и однополосной модуляцией, угловой и ее разновидностей - фазовой и частотной, в том числе внутриимпульсной, модуляцией.
Раздел 2. Воздействие детерминированных сигналов на линейные радиотехнические цепи и их преобразование в нелинейных цепях.
В разделе рассматриваются математические модели и характеристики радиотехнических цепей различного вида: стационарных и нестационарных, линейных и нелинейных; методы анализа прохождения широкополосных и узкополосных сигналов через частотно-избирательные цепи, а также методы анализа преобразования сигналов в нелинейных радиотехнических цепях и принципы построения и характеристики нелинейных радиотехнических устройств различного вида: нелинейных резонансных усилителей, умножителей и преобразователей частоты, амплитудных, фазовых и частотных модуляторов и детекторов.

Раздел 3. Активные цепи с обратной связью и автоколебательные системы.
В разделе рассматриваются системы с положительной и отрицательной обратной связью, методы анализа устойчивости таких цепей и вопросы использования их для улучшения характеристик усилителей и генерирования гармонических колебаний.
7. Учебная программа дисциплин
Раздел 1. Радиотехнические сигналы.
Тема 1.1. Основные характеристики радиотехнических сигналов и методы их анализа.
Классификация радиотехнических сигналов и их основные характеристики. Динамическое представление сигналов. Теория ортогональных сигналов, системы ортогональных функций Фурье и Уолша. Разложение сигнала в ряд Котельникова. Теорема Котельникова.
Спектральный анализ периодических и непериодических сигналов. Ряд Фурье и преобразование Фурье. Примеры спектральных плотностей типовых сигналов. Энергетические спектры сигналов. Корреляционный анализ сигналов, связь между энергетическим спектром сигнала и автокорреляционной функцией. Примеры вычисления автокорреляционных функций типовых сигналов. Взаимокорреляционная функция двух сигналов.
Литература: [1, с. 11 - 22, 27 - 60, 72 - 88, 119 - 126].

При изучении материала данной темы следует обратить особое внимание на оптимальность разложения сигнала по ортогональному базису и аппаратурную реализацию такого разложения [1, с. 29 - 34], на особенности корреляционного анализа дискретных сигналов [1, с. 83 - 87, 89 - 90] и на практическое значение теоремы Котельникова для теории и практики многоканальной связи и цифровой обработки радиотехнических сигналов [1, с. 122 - 126].
Вопросы для самоконтроля:
1. Приведите классификацию сигналов и дайте их определение.

2. Спектр периодического сигнала, амплитудно-частотный и фазо-частотный спектры.

3. Понятие о спектральной плотности непериодического сигнала, прямое и обратное преобразование Фурье.

4. Спектральная плотность прямоугольного видеоимпульса. Характерные точки амплитудно-частотного спектра.

5. Энергетический спектр сигнала. Эффективная ширина спектра периодического и непериодического сигналов. Какова связь между длительностью прямоугольного видеоимпульса и эффективной шириной его спектра?

6. Спектральная плотность радиоимпульса с прямоугольной огибающей и ее основные свойства.

7. Дайте определение автокорреляционной функции детерминированного сигнала. Какими основными свойствами она обладает?

8. Автокорреляционная функция прямоугольного видеоимпульса. Проиллюстрируйте ее основные свойства на этом примере.

9. Как связаны между собой автокорреляционная функция и энергетический спектр непериодического сигнала? Что такое интервал корреляции и как он связан с эффективной шириной спектра?

10. Понятие о дискретном сигнале. Операции дискретизации и квантования. Теорема Котельникова, ее формулировка. Ряд Котельникова.
Тема 1.2. Модулированные сигналы.
Модуляция, основные понятия и назначение. Понятие несущего колебания.

Принцип амплитудной модуляции. Однотональная амплитудная модуляция. Структура спектра, энергетические соотношения и векторная диаграмма при однотональной амплитудной модуляции. Балансная и однополосная модуляция, особенности спектров сигналов с такими видами модуляции. Амплитудно-манипулированные сигналы.

Сигналы с угловой модуляцией. Виды угловой модуляции: частотная и фазовая модуляция. Спектральный состав сигналов с угловой модуляцией. Сигналы с внутриимпульсной частотной модуляцией. Спектр прямоугольного импульса с внутриимпульсной линейной частотной модуляцией.
Комплексные модели радиосигналов. Аналитический сигнал.

Литература: [1, с. 92 - 116, 127 - 141].
При изучении материала данной темы следует обратить особое внимание на достоинства и недостатки амплитудной и угловой модуляции сигнала [1, с. 94 - 97, 104 - 107] и ограничения, присущие методу комплексной огибающей при анализе узкополосных сигналов, от которых свободен метод аналитического сигнала [1, с. 127 - 132].

Вопросы для самоконтроля:
1. Модулированные колебания, виды модуляции гармонического колебания, эпюры сигналов, математические модели радиосигналов с различными видами модуляции.

2. Однотональный амплитудно-модулированный сигнал, его представление в виде спектральной и векторной диаграмм.

3. Энергетика амплитудно-модулированных сигналов, сигнал с однополосной модуляцией.

4. Сигналы с угловой модуляцией, спектральный состав сигнала с угловой модуляцией одним тоном. Индекс угловой модуляции и девиация частоты, их физический смысл и взаимосвязь.

5.  Комплексные модели радиосигналов, аналитический сигнал, спектральная плотность аналитического сигнала, определение огибающей и полной фазы узкополосного сигнала с использованием соответствующего ему аналитического сигнала.
Раздел 2. Воздействие детерминированных сигналов на линейные радиотехнические цепи и их преобразование в нелинейных цепях.
Тема 2.1. Воздействие детерминированных сигналов на линейные радиотехнические цепи.
Классификация радиотехнических цепей. Линейные и нелинейные цепи. Стационарные и нестационарные цепи. Импульсная, переходная и частотная характеристики линейных стационарных цепей.

Метод интеграла Дюамеля и спектральный метод анализа прохождения сигнала через линейную цепь.

Определение реакции частотно-избирательной цепи на широкополосное входное воздействие с использованием низкочастотного эквивалента цепи.

Частотно-избирательные цепи при узкополосных входных воздействиях. Анализ искажений амплитудно-модулированного и амплитудно-манипулированного сигналов и сигналов с угловой модуляцией.

Литература: [1, с. 190 - 250].

При изучении материала данной темы следует обратить особое внимание на достоинства и недостатки спектрального и временного методов анализа прохождения радиосигналов через линейные радиотехнические цепи [1, с. 194 - 195, 209 - 211] и физическую трактовку характера искажений радиосигналов с различными видами модуляции в частотно-избирательных линейных цепях [1, с. 235 - 248].

Вопросы для самоконтроля:
1.  Прохождение сигналов через линейные радиотехнические цепи. Частотные и фазовые характеристики радиоцепей. Спектральный метод решения задачи о прохождении радиосигналов через линейные радиоцепи.

2.  Временные характеристики линейных цепей. Импульсная и переходная характеристики, их взаимосвязь. Временной метод анализа прохождения сигналов через линейные цепи (метод интеграла Дюамеля).
3. Суперпозиционный метод решения задачи о прохождении амплитудно-модулированного сигнала через резонансный узкополосный фильтр.

4. Временной метод решения задачи о прохождении прямоугольного радиоимпульса через резонансный узкополосный фильтр.
Тема 2.2. Преобразование сигналов в нелинейных радиотехнических цепях.
Нелинейные безынерционные преобразования сигналов. Кусочно-линейная и степенная аппроксимации характеристик нелинейных элементов. Спектральный анализ тока в нелинейном элементе при гармоническом воздействии.

Нелинейное резонансное усиление и умножение частоты. Схемы и принципы действия устройств.

Безынерционное нелинейное преобразование суммы нескольких гармонических сигналов, преобразование частоты.

Получение модулированных колебаний, принципы работы амплитудного, фазового и частотного модуляторов. Амплитудное детектирование. Коллекторный и диодный амплитудные детекторы. Синхронный детектор. Частотное и фазовое детектирование.
Литература: [1, с. 274 - 300, 307 - 311].
При изучении материала данной темы следует обратить особое внимание на области применения кусочно-линейной и степенной аппроксимации характеристик нелинейных элементов [1, с. 277 - 278], назначение преобразования частоты в приемных устройствах и синхронного детектирования [1, с. 307 - 311], на физическую трактовку процессов модуляции и детектирования радиосигналов [1, с. 291 - 300] и на соображения, которыми следует руководствоваться при выборе угла отсечки в нелинейном резонансном усилителе и умножителе частоты [1, с. 283 - 286].
Вопросы для самоконтроля:
1. Преобразование сигналов в нелинейных резистивных цепях. Аналитический метод определения тока в нелинейной резистивной цепи.

2. Спектральный анализ тока в нелинейной резистивной цепи при гармоническом воздействии.

3. Определение спектра тока при кусочно-линейной аппроксимации вольтамперных характеристик активных элементов радиоцепей. Коэффициенты А.И.Берга и их физический смысл.

4. Спектральный анализ тока в нелинейной резистивной цепи при бигармоническом воздействии.

5. Нелинейные частотно-избирательные цепи. Нелинейные резонансные усилители и умножители частоты.

6. Преобразование частоты модулированных радиосигналов.

7. Получение модулированных радиосигналов, принцип работы амплитудного модулятора. Балансная модуляция и ее осуществление.

8. Получение сигналов с угловой модуляцией.

9. Детектирование радиосигналов. Принцип детектирования амплитудно-модулированных сигналов. Коллекторный и диодный детекторы.

10. Фазовое и частотное детектирование. Схемы реализации детекторов.
Раздел 3. Активные цепи с обратной связью и автоколебательные системы.
Тема 3.1. Активные цепи с обратной связью и автоколебательные системы.
Положительная и отрицательная обратная связь. Устойчивость цепей с обратной связью. Алгебраический и геометрический критерии устойчивости. Использование отрицательной обратной связи для улучшения характеристик усилителей.
Автогенераторы гармонических колебаний. Условия возбуждения колебаний и стационарный режим работы автогенератора. Анализ схем автогенераторов.

Литература: [1, с. 349 - 359, 364 - 378].

При изучении материала данной темы следует обратить особое внимание на достоинства и недостатки алгебраического и геометрического критериев устойчивости активных цепей с обратной связью [1, с. 355 - 357], способы обеспечения баланса амплитуд и баланса фаз в автогенераторах гармонических колебаний различного типа [1, с. 364 - 372] и на достоинства и недостатки мягкого и жесткого режимов возбуждения автогенератора гармонических колебаний с трансформаторной обратной связью [1, с. 374 - 377].
Вопросы для самоконтроля:
1. Активные цепи с обратной связью. Передаточная функция линейной системы с обратной связью. Отрицательная и положительная обратные связи.

2. Устойчивость цепей с обратной связью. Алгебраический и геометрический критерии устойчивости.

3. Автогенераторы гармонических колебаний. Режим малого сигналов, самовозбуждение простейшего автогенератора с трансформаторной связью.

4. Трехточечные автогенераторы, основные схемы.

5. Автогенераторы в режиме большого сигнала. Стационарный режим работы, средняя крутизна и ее определение. Мягкий и жесткий режимы возбуждения автогенератора.
8. Терминология
Сигнал
Сигналом называется процесс изменения во времени физического состояния какого-либо объекта (напряжения, тока, напряженности поля), служащий для отображения, регистрации и передачи сообщений.
Математическая модель сигнала
Математической моделью сигнала называется функциональная зависимость, аргументом которой является время, служащая для теоретического изучения реального физического сигнала, позволяющая абстрагироваться от конкретной природы носителя сигнала и описывать наиболее важные свойства сигнала, игнорируя второстепенные, малосущественные признаки.
Детерминированный сигнал
Сигнал называется детерминированным, если его математическая модель позволяет предсказать мгновенное значение сигнала для любого момента времени.
Импульсный сигнал
Импульсным сигналом называется колебание, существующее лишь в пределах конечного времени.

Аналоговый сигнал
Сигнал называется аналоговым, если его значения определены для любого момента времени.

Дискретный сигнал
Сигнал называется дискретным, если его значения определены в счетном множестве точек на оси времени.

Цифровой сигнал
Дискретный сигнал называется цифровым, если его отсчетные значения представлены в цифровой форме (в форме чисел).

Несущее колебание (несущая)
Несущей называется высокочастотное колебание, один или несколько параметров которого изменяются во времени пропорционально передаваемому сообщению.

Модуляция
Модуляцией называется процесс изменения одного или нескольких параметров несущего колебания по закону передаваемого сообщения.

Детектирование
Детектированием или демодуляцией называется процесс, противоположный модуляции, заключающийся в восстановлении модулирующего колебания из модулированного сигнала.

Спектральное разложение сигнала
Спектральным разложением сигнала называется представление его в виде суммы гармонических колебаний с различными частотами. Отдельные гармонические компоненты образуют его спектр.

Спектральная плотность сигнала
Спектральной плотностью непериодического сигнала называется плотность его комплексных амплитуд.

Узкополосный сигнал
Сигнал называется узкополосным, если его спектральная плотность отлична от нуля лишь в пределах частотного интервала, много меньшего центральной частоты спектра.

Автокорреляционная функция
Автокорреляционной функцией называется скалярное произведение сигнала и его сдвинутой копии (интеграл в бесконечных пределах от их произведения).

Интервал корреляции
Интервал корреляции называется односторонняя ширина автокорреляционной функции (на уровне 0,1 от максимума, если она асимптотически стремится к нулю при увеличении временного сдвига).

Взаимокорреляционная функция
Взаимокорреляционной функцией называется скалярное произведение двух различных сигналов, сдвинутых по времени.

Ортогональные сигналы
Сигналы называются ортогональными, если их скалярное произведение равно нулю.

Автоколебания
Автоколебаниями называются колебательные процессы, существующие в активных радиотехнических цепях без внешнего периодического воздействия.
Автогенератор
Автогенератором называется устройство, генерирующее автоколебания.

9. Контрольные работы
Контрольная работа 1 (КР - 1)

Спектрально-корреляционной анализ детерминированных сигналов
Содержание КР - 1
В КР - 1 решаются следующие задачи:

Задача 1. Спектрально-корреляционный анализ видео- и радиоимпульсов.
Задача 2. Спектральный анализ сигналов с амплитудой (АМ) и угловой (УМ) модуляцией.
В задаче 1 в зависимости от номера зачетной книжки студента рассматриваются пять вариантов формы импульсов. При этом рассчитываются следующие характеристики видеоимпульса: амплитудно-частотный спектр (АЧС) и его ширина, энергия, автокорреляционная функция (АКФ) и интервал корреляции.

С использованием соотношения между АЧС непериодического и периодического сигналов определяются значения постоянной составляющей и нескольких первых гармоник периодической последовательности видеоимпульсов рассматриваемого вида рассчитывается АЧС радиоимпульса, полученного путем амплитудной модуляции гармонического сигнала соответствующим видеоимпульсом, и определяется его ширина.
В задаче 2 рассчитывается АЧС двухтонального АМ-сигнала и определяется его ширина, строится векторная диаграмма этого сигнала для фиксированного момента времени и рассчитываются отношения суммарной средней мощности боковых составляющих спектра сигнала к средней мощности несущего колебания и максимальной мощности сигнала к его средней мощности.

Для однотонального УМ-сигнала определяются девиация частоты, эффективная ширина спектра и число содержащихся в ней гармоник, средняя мощность сигнала и ближайшее значение индекса угловой модуляции, при которой в спектре отсутствует спектральная составляющая на несущей частоте.
Перечень тем, базовых для выполнения КР - 1
1.1. Основные характеристики радиотехнических сигналов и методы их анализа (для решения задачи 1).
1.2. Модулированные сигналы (для решения задачи 2).
Контрольная работа 2 (КР - 2)
Прохождение детерминированных сигналов через линейные
и нелинейные радиоцепи
В КР - 2 решаются следующие задачи:

Задача 1. Анализ прохождения прямоугольного радиоимпульса через одноконтурный резонансный усилитель.

Задача 2. Анализ прохождения двухтонального АМ-сигнала через одноконтурный резонансный усилитель.
Задача 3. Преобразование сигналов в нелинейных радиоцепях.

В задаче 1 рассчитывается кривая установления огибающей радиоимпульса на выходе усилителя, определяются время установления и спада, а также спектральная плотность выходного импульса.

В задаче 2 рассчитываются АЧС сигналов на входе и выходе резонансного усилителя и глубина модуляции сигнала на выходе усилителя.

В задаче 3 производится степенная аппроксимация проходной вольт-амперный характеристики (ВАХ) биполярного транзистора и рассчитывается АЧС тока его коллектора при воздействии на вход транзистора бигармонического сигнала, производится кусочно-линейная аппроксимация той же ВАХ транзистора, рассчитывается АЧС тока его коллектора при воздействии на вход транзистора гармонического сигнала и определяются амплитуды напряжения на выходе усилителя при работе в режимах нелинейного резонансного усиления и умножения частоты, а также определяются мощности выходного сигнала и КПД коллекторной цепи усилителя при работе в этих режимах.
Перечень тем, базовых для выполнения КР - 2

2.1. Воздействие детерминированных сигналов на линейные радиотехнические цепи (для решения задач 1 и 2).
2.2. Преобразование сигнала в нелинейных радиотехнических цепях (для решения задачи 3).

Объем КР - 1 и КР - 2  -  10 - 12 с. формата А4 каждая.

Количество часов СРС на выполнение КР - 1  -  10 часов, КР - 2  -  15 часов.

10. Лабораторные занятия
Лабораторная работа 1 (ЛР - 1) (4 часа)
Спектры видеоимпульсов

Содержание ЛР - 1
Исследуются амплитудные спектры последовательности прямоугольных видеоимпульсов при различных значениях длительности и периодов повторения импульсов.
Тема, базовая для выполнения ЛР - 1
1.1. Основные характеристики радиотехнических сигналов и методы их анализа.

Рекомендации по подготовке к ЛР - 1

При подготовке к ЛР-1 необходимо проработать следующие материалы темы 1.1: Спектральный анализ периодических и непериодических сигналов. Ряд Фурье и преобразование Фурье. Примеры спектральных плотностей типовых сигналов [1, с. 38 - 51].
Лабораторная работа 2 (ЛР - 2) (4 часа)

Спектры модулированных сигналов

Содержание ЛР-2
Исследуются амплитудные спектры амплитудно-модулированных сигналов при различных значениях параметров модулирующего сигнала.
Тема, базовая для выполнения ЛР-2.

1.2. Модулированные сигналы
Рекомендации по подготовке к ЛР-2
При подготовке к ЛР-2 необходимо проработать следующие материалы темы 1.2: Принцип амплитудной модуляции. Структура спектра и энергетические соотношения при амплитудной модуляции. Амплитудно-манипулированные сигналы [1, с. 92 - 100].
Лабораторная работа 3 (ЛР - 3) (4 часа)
Нелинейное резонансное усиление и умножение частоты

Содержание ЛР-3
Исследуется зависимость от угла отсечки уровней сигналов на выходах нелинейного резонансного усилителя и умножителя частоты.

Тема, базовая для выполнения ЛР-3.

2.2. Преобразование сигналов в нелинейных радиотехнических цепях.
Рекомендации по подготовке к ЛР-3
При подготовке к ЛР-3 необходимо проработать следующие материалы темы 2.2: нелинейное резонансное усиление и умножение частоты. Схемы и принципы действия устройства [1, с. 283 - 286].

11. Курсовая работа (КР)

Анализ прохождения сигналов

через линейные, нелинейные и параметрические цепи
Содержание КР
В КР рассматривается прохождение сигналов различного вида через типовой радиотехнический тракт, составляющий основу супергетеродинного приемника.

В трех вариантах задания в качестве входного сигнала рассматриваются сигналы с однотональной амплитудной модуляцией (АМ), амплитудной манипуляцией (АМн) и однотональной частотной модуляцией (ЧМ).

Исследуемый радиотехнический тракт включает в себя усилитель радиочастоты (УРЧ); преобразователь частоты (ПЧ), включающий в себя смеситель ПЧ, выполненный на полевом транзисторе, и гетеродин, выполненный на биполярном транзисторе с трансформаторной обратной связью; оконечный каскад усилителя промежуточной частоты (УПЧ), выполненный в виде нелинейного резонансного усилителя; детектор и фильтр нижних частот (ФНЧ) второго порядка, выполненный по схеме активного RC-фильтра на операционном усилителе.
Предметом исследования являются амплитудно-частотные (АЧС) и фазо-частотные (ФЧС) спектры рассматриваемых сигналов, амплитудно-частотные (АЧХ) и фазо-частотные (ФЧХ) характеристики частотно-избирательных цепей, показатели подавления помехи по зеркальному каналу в УРЧ и внеполосных сигналов в ФНЧ, характер искажений сигналов в полосовом фильтре ПЧ и переходного процесса в гетеродине.

Цель КР
Целью КР является приобретение студентами навыков проведения инженерных расчетов типовых радиотехнических устройств и анализа качества их функционирования в условиях эксплуатации.

Перечень тем, базовых для выполнения КР
1.1. Основные характеристики радиотехнических сигналов и методы их анализа.

1.2. Модулированные сигналы.
2.1. Воздействие детерминированные сигналов на линейные радиотехнические цепи.
2.2. Преобразование сигналов в нелинейных радиотехнических цепях.
3.1. Активные цепи с обратной связью и автоколебательные системы.

Объем КР  -  25 - 30 с. формата А4.
Количество часов СРС на выполнение КР  -  20 часов.








































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































