Вопрос 4.1. Структуры и особенности построения радиоприемных трактов. РПУ прямого усиления. Супергетеродинные РПУ с однократным и многократным преобразованием частоты. Инфрадинный РПУ. Синхродинный РПУ.
Структурная схема РПУ прямого усиления:
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Структурная схема РПУ с преобразованием частоты:                          
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Структурная схема РПУ инфрадинного типа (fПЧ>fC):
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Структурная схема РПУ синхродинного типа (fПЧ=0):
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Вопрос 4.2. Методы борьбы с флуктуационными, сосредоточенными и импульсными помехами.
Основные направления борьбы с помехами:

- увеличение отношения С/Ш на выходе РПУ за счет увеличения мощности передатчика или применения направленных антенн 

- применение помехоустойчивых методов модуляции

- повышение избирательности РПУ по внеполосным каналам приема

- уменьшение внутренних шумов РПУ

- защита трактов от нелинейного поражения путем расширения ДД и адаптации ДД РПУ к текущей ЭМО 

- компенсация отдельных помех

- применение специальных методов обработки сигналов и помех

- организационные меры (выбор частотных каналов, контроль уровней помех, зонное размещение РПУ)
Методы борьбы с флуктуационными помехами:
1) использование малошумящих каскадов в тракте РПУ

2) ограничение полосы пропускания тракта РПУ

3) использование оптимальных (согласованных) фильтров

4) использование корреляционных методов радиоприема

Методы борьбы с сосредоточенными помехами:

1) использование линейной частотной фильтрации, если спектры сигнала и помехи не перекрываются

2) использование фазовой фильтрации, если спектры сигнала и помехи перекрываются

3) использование амплитудной селекции при различии уровней сигналов и помех

4) использование компенсации во вспомогательном канале

Методы борьбы с импульсными помехами:

1) использование частотной селекции

2) использование амплитудной селекции при различии уровней сигнала и импульсной помехи

3) использование амплитудно-частотной селекции, с учетом различий отклика сигнала и помехи по амплитуде и длительности

4) использование фазовой селекции, с учетом фазовых различий сигнала и помехи

Вопрос 4.3. Входные цепи РПУ умеренно высоких частот. Виды входных цепей РПУ. Типовые схемы. Резонансный коэффициент передачи. Частотная избирательность.
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ВЦ с емкостной связью с антенной:

Резонансный коэффициент передачи:
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где 
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Избирательность:

[image: image7.wmf](

)

2

1

log

10

x

+

×

=

S


где 
[image: image8.wmf]÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

-

=

f

f

f

f

Q

ЭКВ

0

0

x


ВЦ с индуктивной связью с антенной:
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Резонансный коэффициент передачи:
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Избирательность, как и ВЦ с емкостной связью с антенной.
ВЦ с индуктивно-емкостной (комбинированной) связью с антенной:
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ВЦ магнитных и рамочных антенн:
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Резонансный коэффициент передачи:
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Избирательность, как и ВЦ с емкостной связью с антенной.

Вопрос 4.4. Рассчитать входную цепь РПУ с емкостной связью со штыревой антенной для диапазона КВV (3,95-5,75 МГц), полагая, что используется КПЕ с Сmin=5 пФ и Сmax=280 пФ, емкость монтажа 5 пФ, емкость контурной катушки 2 пФ и емкость антенны 100 пФ.
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Определим необходимый коэффициент перекрытия диапазона:
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Обычно емкость связи выбирают:
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Определим емкость контура:
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Коэффициент перекрытия в этом случае равен:
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Для получения заданного коэффициента необходимо включить в контур дополнительную емкость СДОБ:
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Выражая СДОБ, получим:
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Индуктивность катушки определим по формуле Томпсона:
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Вопрос 4.5. Рассчитать входную цепь для РПУ с магнитной антенной для диапазона ДВ (0,15-0,408 МГц), и определить эквивалентную действующую высоту антенны, полагая, что используется КПЕ с пределами перестройки 10-138 пФ, емкость монтажа 10 пФ, а антенна выполнена на ферритовом стержне с проницаемостью 600 единиц сечением 1 см2 100 витками и имеет добротность 30 единиц.
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Определим длину волны:
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Определим действующую длину антенны:
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Определим эквивалентную действующую длину антенны:
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Вопрос 4.6. Рассчитать резонансный коэффициент передачи (К0), избирательность по зеркальному и прямому каналам приема для РПУ с частотой настройки 6,2 МГц), входная цепь которого выполнена по схеме с емкостной связью со штыревой антенной, если емкость антенны 120 пФ, емкость связи 10 пФ, нагруженная добротность контура 70 единиц, емкость контура 30 пФ, промежуточная частота 0,465 МГц.
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Определим емкость, вносимую антенной в контур:
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Определим суммарную емкость контура:
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Рассчитаем резонансный коэффициент усиления:
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Определим относительную расстройку зеркального канала:
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Определим относительную расстройку прямого канала:
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Определим избирательность по зеркальному каналу:
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Определим избирательность по зеркальному каналу:
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Вопрос 4.7. Типовые схемы входных цепей СВЧ диапазона.
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В диапазоне длин волн короче 1 м в качестве колебательного контура используют цепи с распределенными параметрами.

Колебательный контур ВЦ образуется отрезком коаксиальной линии с емкостью СН, равной входной емкости усилителя и емкости монтажа. При этом реализуется автотрансформаторная связь с антенной. Резонанс в системе обеспечивается подбором СН или 
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 вычисляется по формуле:
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Место подключения антенного фидера от точки подключения короткозамыкателя определяют, исходя из необходимого коэффициента включения m:
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Связь контура с антенной может быть трансформаторной (рис.1) или емкостной (рис.2):
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                                     Рис.1                                    Рис.2
В СВЧ диапазоне широко применяются микрополосковые линии и объемные резонаторы:
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Вопрос 4.8. Резонансный УРС с диапазонной перестройкой на КПЕ. Схемотехника, назначение элементов, основные технические характеристики.

Схема резонансного УРС имеет вид:
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Контур УРС выполняется идентичным контуру ВЦ для обеспечения одноручечной настройки. Режим транзистора по постоянному току определяется базовым делителем RБ1, RБ2 и эмиттерным сопротивлением RЭ, выполняющем также стабилизацию режима каскада по постоянному току. Блокировочная емкость СБЛ в эмиттерной цепи устраняет действие отрицательной последовательной обратной связи по переменному току. Коллекторный контур LК, СК является нагрузкой каскада. Трансформатор осуществляет связь УРС в ВЦ и устраняет шунтирующее влияние базового делителя.
Резонансный коэффициент усиления определяется по формуле:
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Выражение для эквивалентной добротности имеет вид:
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Избирательность определяется по формуле:
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Полоса пропускания определяется по формуле:
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Вопрос 4.9. Рассчитать элементы схемы одноконтурного резонансного усилителя с К0=30, если эквивалентная добротность контура, настроенного на частоту 1 МГц составляет 30 единиц, емкость контура 500 пФ, h21=100, напряжение питания 9 В.
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Индуктивность катушки определим по формуле Томпсона:
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Определим волновое сопротивление контура:
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[image: image45.wmf]Ом


Определим необходимую крутизну транзистора:
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Определим необходимый ток коллектора:
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Определим сопротивление резистора в цепи эмиттера:
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Рассчитаем номиналы цепи смещения базы:
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[image: image50.wmf]кОм
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Определим емкость блокировочного конденсатора:
                  
[image: image51.wmf]мкФ
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Вопрос 4.10. Рассчитать резонансный коэффициент  усиления каскада на полевом транзисторе с крутизной 1 мА/В при непосредственном включении контура с индуктивностью 100 мкГн и добротностью 50 единиц, перестраиваемого варикапом с Смин=20 пФ, Смакс=200 пФ.
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Определим волновое сопротивление контура:
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Определим резонансный коэффициент усиления:
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[image: image56.wmf]112

2240

50

10

3

21

0

=

×

×

=

×

×

=

-

MAX

ЭКВ

MAX

Q

Y

K

r


Вопрос 4.11. Рассчитать резонансный коэффициент усиления неперестраиваемого УРС на биполярном транзисторе с рабочим током 

5 мА для трех значений коэффициента включения нагрузки 5 кОм (m=0.05; m=0.2; m=1), если колебательный контур с волновым сопротивлением 100 Ом и добротностью 50 единиц непосредственно подключен в коллекторную цепь транзистора с выходной проводимостью 15 мкСм.
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Для трех значений коэффициента включения определим сопротивление колебательного контура:
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[image: image62.wmf]Ом


Для трех значений коэффициента включения определим резонансный коэффициент усиления:
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Вопрос 4.12. Широкополосный УРС с параллельно-последователь-ными обратными связями. Схемотехника, назначение элементов, основные технические характеристики.

Широкополосный УРС – это каскад с RВХ= RГ и RВЫХ= RН:
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Последовательная RE  и параллельная RF обратные связи позволяют стабилизировать входные и выходные сопротивления УРС:
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[image: image67.wmf](
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При этом коэффициент усиления каскада равен:
                                       
[image: image68.wmf](
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Для регулировки АЧХ в области в цепь параллельной обратной связи вводят небольшую индуктивность L. Дроссель обеспечивает питание коллекторной цепи и выбирается из условия слабого шунтирования нагрузки по высокой частоте.
Коэффициент шума транзистора несколько хуже, чем у резонансного УРС и равен:
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где 
[image: image70.wmf]ШТ

К

 - собственный коэффициент шума транзистора.
Отрицательные обратные связи позволяют эффективно стабилизировать импедансы в присоединительных сечениях и реализовывать широкополосные каскады. Однако резистивные цепи ухудшают коэффициент шума УРС, что в ряде случаев может оказаться недопустимым (например, при сверхдальнем приеме). Тогда целесообразно использовать реактивные обратные связи, т.е. связи с реактивными элементами – трансформаторами или конденсаторами. 
Вопрос 4.13. Параметрический УРС. Схемотехника, назначение элементов, основные технические характеристики.

Параметрические УРС бывают проходного и отражательного типа. Суть работы параметрического УРС – наличие в колебательном контуре отрицательного сопротивления.
Эквивалентная схема УРС проходного типа имеет вид:
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-g gн

gс

Iс

Cк

goe


Эквивалентная схема УРС отражательного типа имеет вид:
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Коэффициент усиления по мощности УРС отражательного типа в 4 раза выше, чем у УРС проходного типа.
Рассмотрим схему параметрического УРС на туннельном диоде:
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Вопрос 4.14. Полосовой двухконтурный УРС. Схемотехника, назначение элементов, основные технические характеристики.

Схема двухконтурного УРС имеет вид:
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Резонансный коэффициент усиления определяется по формуле:
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где 
[image: image77.wmf]ЭКВ
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  - фактор связи, а 
[image: image78.wmf]CB
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 - коэффициент связи.
Зависимость модуля коэффициента передачи от β имеет вид:
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Как видно из графика существует критический фактор связи 
[image: image79.wmf]1
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, при котором коэффициент прямоугольности минимален. При 
[image: image80.wmf]1

<

b

 полоса сужается, а при 
[image: image81.wmf]1
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 полоса расширяется и появляется раздвоение вершины. В случае отличия фактора связи от критического коэффициент прямоугольности увеличивается.
Вопрос 4.15. Определить коэффициент передачи и избирательность по соседнему каналу однотранзисторного полосового усилителя со связанными контурами, настроенного на частоту 0.465 МГц, если СК=3 нФ, QК=100, а коллекторный ток транзистора 5 мА. 
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Выберем критический фактор связи βКР=1.
Коэффициент связи в этом случае равен:
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Определим емкость связи:
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Определим суммарную емкость контура:
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Индуктивность катушки определим по формуле Томпсона:
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Определим относительную расстройку соседнего канала:
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 Определим избирательность по соседнему каналу:
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Определим резонансный коэффициент усиления:
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Вопрос 4.16. Типовые схемы полосовых УРС с сосредоточенной избирательностью (с пьезокерамическими, электромеханическими, кварцевыми и ПАВ фильтрами и с RC-структурой). Основные технические характеристики/
[image: image163.emf]
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Кварцевый фильтр включается в УРС через колебательные контуры, согласующие Rвх и Rвых фильтра (1…8 кОм) и повышающие затухание для больших расстроек. Полосное затухание фильтра не превышает 2…3 дБ, селективность более 60 дБ.
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Пьезокерамические фильтры (ПКФ) обычно не содержат согласующих контуров на выходе фильтра. Фильтр ФП1П-23 с частотой настройки 465 кГц и полосой пропускания 9,5 кГц имеет: полосное затухание не более 9,5 дБ, селективность –  не более 40 дБ, входное и выходное сопротивление 2 кОм.

[image: image165.emf]VD1
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Магнитострикционные (электромеханические) фильтры на содержат колебательных контуров на входе и выходе. Для примера приведем характеристики фильтра ЭМПФ-5-465-6 с частотой настройки 465 кГц и полосой пропускания 5,6…6,4 кГц: полосное затухание фильтра не более 8,5 дБ, селективность –  не более 56 дБ, входное сопротивление 10 кОм, выходное – 1 кОм.  
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Фильтры на ПАВ имеют на входе согласующий контур, а на выходе компенсирующую цепочку. Фильтры на ПАВ самые высокочастотные фильтры. В диапазоне 0,1…1ГГц избирательность фильтров на ПАВ составляет 40…60 дБ, полосовое затухание 5…15 дБ. 

Фильтры на RС-структурах – это либо бесконтурные фильтры (ФНЧ+ФВЧ), либо активные фильтры (АФ). АФ обладают высокой избирательностью и малым полосовым затуханием, но нестабильно работают. [image: image167.emf]Lсв
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Вопрос 4.17. Типовые схемы преобразователей частоты на биполярных и полевых транзисторах. Основные технические характеристики.

Типовая схема преобразователя частоты на биполярном транзисторе:
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Типовая схема преобразователя частоты на полевом транзисторе:
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Основным параметром преобразователя является крутизна преобразования:  
                                           
[image: image92.wmf]L
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Параметр L зависит от отношения напряжений гетеродина и сигнала. При UГ>6UC L=1 и не учитывается. В результате крутизна в режиме преобразования в 2…4 раза меньше чем крутизна в режиме усиления. В режиме преобразования входное и выходное сопротивление в 1,25…2,5 раза больше чем в режиме усиления.
Вопрос 4.18. Типовые схемы диодных преобразователей частоты (однодиодные, балансные и кольцевые).

Крутизна преобразования диодного ПЧ определяется углом отсечки:
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Существенным недостатком диодных ПЧ является возможность обратного преобразования сигнала ПЧ в сигнал с частотой f0.
Схема однодиодного преобразователя частоты имеет вид:

[image: image168.emf]А
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Шумы диодного ПЧ определяются шумами дробового и теплового характера смесительного диода и шумами обратного преобразования. Коэффициент шума диодного ПЧ составляет 6…10 дБ. Для уменьшения влияния шумов гетеродина используют схемы с балансной и двойной балансной (кольцевой) структурой.
Схема балансного преобразователя частоты имеет вид:

[image: image169.emf]VT
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Балансная схема диодного смесителя обеспечивает: развязку цепей сигнала и гетеродина; развязку цепей гетеродина и промежуточной частоты; подавление шумов гетеродина; в два раза снижает плотность комбинационных частот.
[image: image170.emf]VT
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Схема кольцевого преобразователя частоты имеет вид:               

Кольцевые смесители дополнительно позволяют: в два раза снижать потери преобразования; развязать цепи сигнала и промежуточной частоты; дополнительно в два раза снизить плотность комбинационных частот.

Вопрос 4.19. Преобразователи частоты СВЧ диапазона. Основные технические характеристики, особенности построения.

В диапазоне СВЧ в основном используются диодные преобразователи частоты, реже – на полевых транзисторах.
Преимущественно схемы диодных преобразователей частоты строятся по балансной схеме:

[image: image171.emf]VT

Lк Ск

+Е

Ср

Сбл

Сбл Сбл Rэ

Rб2 Rб1

m

В балансной схеме диодного смесителя отсутствует:
- “просачивание” колебания гетеродина в контур сигнала;

- преобразование шумов гетеродина в тракт промежуточной частоты;

- преобразование колебаний промежуточной частоты из цепи гетеродина снова в тракт УПЧ. 

Конструкция балансного смесителя СВЧ диапазона имеет вид:
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Мощность колебаний гетеродина РГ поступает к диодам VD1 и VD2 в фазе, а мощность колебаний сигнала РС – в противофазе, что обусловлено расположением диодов VD1 и VD2 на расстоянии друг от друга, равном 
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, где 
[image: image96.wmf]l

 - длина волны сигнала. 
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Вопрос 4.20. Рассчитать элементы схемы транзисторного преобразователя частоты с коэффициентом передачи 20 дБ, если контур промежуточной частоты (0.465 МГц) с эквивалентной добротностью 50 единиц непосредственно включен в коллекторную цепь транзистора с выходной емкостью 10 пФ, а коэффициент усиления транзистора по току h21=100, напряжение питания 15 В.

Выберем емкость контура равной СПЧ>>СВЫХ
СПЧ=1 нФ
Индуктивность катушки определим по формуле Томпсона:       
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Определим волновое сопротивление контура:
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[image: image100.wmf]Ом


Определим необходимую крутизну транзистора:
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Определим необходимый ток коллектора:
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Рассчитаем номиналы цепи смещения базы:
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Определим емкость разделительного/блокировочного конденсатора:
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Вопрос 4.21. Диодные АМ детекторы. Основные технические характеристики. Линейные и нелинейные искажения сигналов в диодных детекторах.
Диодные детекторы бывают последовательные и параллельные:
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Параллельные детекторы применяются чаще во вспомогательных каскадах РПУ в связи с их низким входным сопротивлением, обусловленным параллельным включением нагрузочного резистора R и диода. 
Входное сопротивление последовательного детектора определяется:
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Коэффициент передачи последовательного детектора определяется:
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)

q

cos

»

K

.

Ёмкость конденсатора С выбираю такой, чтобы:
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К нелинейным искажениям относят:

- нелинейность начального участка детекторной характеристики, она проявляется при больших коэффициентах модуляции (эти искажения уменьшаются при увеличении напряжения сигнала или сопротивления нагрузки R);
- процессы заряда емкости ёмкости СР токами низкой частоты при малом входном сопротивлении УНЧ;

- инерционность нагрузки – емкость С на верхних модулирующих частотах не успевает разряжаться, поэтому необходимо выполнить условие
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- соизмеримость модулирующей частоты и частоты несущей, при малом их отличии (f=(2…3)F) напряжение на детекторе перестает отслеживать изменение входного сигнала.
Вопрос 4.22. Рассчитать угол отсечки, при котором работает диодный детектор, если амплитуда высокочастотного напряжения на его входе 3 В, глубина модуляции m=0.6, а выходное напряжение 1,6 В.
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Определим коэффициент передачи детектора:
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Так как:
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Вопрос 4.23. Типовые схемы и основные характеристики фазовых детекторов.
Фазовые детекторы в основном строятся по балансной и двойной балансной (кольцевой) схемам.

Схема балансного фазового детектора имеет вид:

В режиме слабого сигнала (UC<<UОП) дискриминационная характеристика имеет вид: [image: image175.emf]fг
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В режиме сильного сигнала (UC≈UОП) дискриминационная характеристика имеет вид:


[image: image115.wmf]ú

û

ù

ê

ë

é

÷

ø

ö

ç

è

æ

-

÷

ø

ö

ç

è

æ

»

2

sin

2

cos

2

j

j

ОП

Д

ВЫХ

U

К

U

.

Схема двойного балансного фазового детектора имеет вид:

Дискриминационная характеристика двойного фазового детектора имеет вид:[image: image176.emf]Lвц
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Ск

Lк

Ск

ZQ

Дискриминационная характеристика балансного фазового детектора в режиме сильного и слабого сигнала представлена на рисунке. Как видно из графика дискриминационная характеристика в режиме сильного сигнала почти линейная, в то время как в режиме слабого сигнала имеется значительная нелинейность.
Вопрос 4.24. Типовые схемы и основные характеристики фазовых детекторов.

Детектирование ЧМ сигнала происходит путем промежуточного преобразования.

ЧМ детектор с преобразованием ЧМ→АМ имеет вид:
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Основная трудность заключается в том, чтобы выбрать 
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ЧМ детектор с преобразованием ЧМ→ФМ имеет вид:
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Основная трудность заключается в том, чтобы выбрать 
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Структурная схема ЧМ детектора с преобразованием ЧМ→ИМ имеет вид:
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Для него выходное напряжение имеет вид:
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Вопрос 4.25. Автоматическая регулировка усиления (АРУ) в РПУ. Структурные схемы АРУ. Способы регулирования усиления в приемных трактах. Типовые схемы.
Если управляющее напряжение используется для регулирования в каскадах, предшествующих детектору АРУ, то это обратная АРУ. Если управляющее напряжение используется для регулирования в последующих цепях, то это прямая АРУ. 
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Регулировка в усилительных каскадах осуществляется различными способами. Режимные методы наиболее применимы в аппаратуре невысокого класса. В профессиональных РПУ используют другие методы – ослабляющие связи между контурами, диодно-резистивные обратные связи и аттенюаторные секции, которые вынесены в отдельные функциональные звенья. По способу регулирования различают простую, задержанную и усиленную АРУ.
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Рис.1. Простая АРУ.
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Рис.1. Задержанная АРУ.
Вопрос 4.26. Частотная настройка в РПУ. Сопряжение настроек контуров сигнала и гетеродина.
Частотная настройка включает в себя коммутацию диапазона, установку соответствующих частот гетеродинов и настройку резонансных преселекторов на частоту сигнала. 
Для коммутации используют механические (реле) и электронные    (p-i-n диоды) системы. У механических систем нет нелинейных эффектов, но они имеют низкую надежность. У электронных систем высокая надежность, но они обладают нелинейными эффектами.
Для настройки РПУ чаще всего применяют емкостную настройку (конденсаторную или варикапную). КПЕ обладает большими габаритами, а варикап имеет нелинейную вольт-фарадную характеристику. Для повышения линейности используют частичное включение варикапа в контур или встречное включение варикапов.
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Для сопряжения настроек контуров используют дополнительные емкости. Сопрягающие конденсаторы обычно включают в гетеродинный контур, так как чаще используется настройка fГ > fС.
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Сопряжение в одной точке используют, если 
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, в двух точках – если
[image: image132.wmf]4

.

1

<

ПЕР

К

, в трех точках – если 
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. При сопряжении в двух точках: 
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При сопряжении в трех точках:
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Вопрос 4.27. Автоматическая подстройка частоты в РПУ. Структурные схемы типовых систем АПЧ. Основные технические характеристики.

Типовая схема АПЧ имеет вид:
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Формула для расчета коэффициента автоподстройки имеет вид:
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[image: image181.emf]К=3 R

С

С

R

fo

f

K(f)

K1

K2

K3 K1 K2 K3

Основными характеристиками системы АПЧ является ширина полосы удержания и полосы захвата.

Как видно из графика ширина полосу удержания больше, чем ширина полосы захвата.

Есть два основных типа систем АПЧ – фазовая АПЧ (ФАПЧ) и частотная АПЧ (ЧАПЧ).
Система ФАПЧ имеет два режима работы:

1) различение по частоте

2) различение по фазе

Различие системы ФАПЧ и ЧАПЧ состоит в том, что в ЧАПЧ измеряется отклонение частоты от центральной (промежуточной). В системе ФАПЧ происходит измерение разности фаз двух частот (частоты сигнала и опорной частоты). По сравнению с ЧАПЧ система ФАПЧ имеет более высокую чувствительность.
Вопрос 4.28. Автоматическая регулировка чувствительности (АРЧ) в РПУ. Структурные схемы АРЧ. Динамический диапазон РПУ с АРЧ.

Типовые схемы АРЧ.

Система АРЧ может содержать один или несколько аттенюаторов с затухание а:
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 При регулировке с аттенюатором на входе характеристики защиты имеют вид:
Введение адаптации уменьшает чувствительность РПУ, сохраняет динамический диапазон тракта и снижает вероятность нелинейного поражения, при котором прием сигнала был бы вообще невозможен.

При регулировке распределенными аттенюаторами[image: image183.emf]a

Пороги срабатывания ступеней

эстафеты

ДД

ДД'

Кш

Рвх макс

Рвх макс

Рвх макс

Кш

ДД'>

ДД

 затухание вносится постепенно, начиная с сечений, расположенных в глубине преселектора РПУ: сначала исчерпывается затухание АТ3, затем АТ2 и только потом начинает срабатывать АТ1, т.к. имеет место эстафета. Коэффициент шума в этом варианте меньше, поэтому линейный ДД РПУ расширился. Коэффициент шума снижается, потому что регулировка начинается в каскадах, меньше чем входные определяют коэффициент шума.

Существует оптимальное затухание аттенюатора, обеспечивающее максимум мощности сигнала на выходе РПУ. Это объясняется с одной стороны ухудшением реальной чувствительности, а с другой – увеличением количества принимаемых сигналов, не пораженных из-за нелинейных эффектов. 
Вопрос 4.29. Приемники АМ сигналов. Структурные схемы. Прием сигналов стереовещания. Прием однополосных сигналов. Искажения сигналов.
Структурная схема приемника АМ сигнала имеет вид:
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Структурная схема приемника АМ сигнала с ОБП имеет вид:
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В приемниках АМ сигнала существуют линейные искажения (изменение глубины модуляции или преобразование АМ в ОБП при неточной настройке контуров или двугорбой характеристике) и нелинейные искажения (нелинейности элементов усилителей, преобразователей).

Структурная схема приемника сигналов стереовещания имеет вид:
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Вопрос 4.30. Приемники ЧМ сигналов. Расчет отношения сигнал/помеха на входе и выходе. Порогоснижающие методы приема ЧМ-сигналов.
Структурная схема приемника ЧМ сигнала имеет вид:
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Ширина спектра ЧМ сигнала определяется выражением:
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где 
[image: image147.wmf]b

 - индекс модуляции.

Выигрыш в отношении сигнал/помеха при применении ЧМ модуляции составляет:
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Как видно из формулы, с увеличением индекса модуляции, помехозащищенность возрастает, однако при этом расширяется полоса занимаемого сигнала.
Недостатком ЧМ является наличие порогового эффекта. Для сравнения эффективности приема с различными типами модуляции приведем зависимости отношения сигнал/помеха на выходе от отношения сигнал/помеха на входе.
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Как видно из графика, несмотря на общую более высокую эффективность ЧМ при уменьшении отношения сигнал/помеха на входе прием сигнала становится вообще невозможным. 
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