PAGE  
1

ПЛАН ЛЕКЦИЙ ПО ДИСЦИПЛИНЕ 

УСТРОЙСТВА ГЕНЕРИРОВАНИЯ И ФОРМИРОВАНИЯ СИГНАЛОВ

ЛЕКЦИЯ № 1.

ВВЕДЕНИЕ. 

Определение РПУ. Обобщенная структурная схема РПУ. Виды модуляции. Передача цифрового сигнала. Кодирование информации. Цифровой модулятор. Модем. Классификация РПУ ( по назначению, по мощности, по роду работы(виду модуляции, по диапазону частот). Основные технические параметры РПУ (частота, мощность, стабильность частоты, КПД, качество передаваемого 
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сигнала, конструктивные и эксплуатационные  параметры).

РАДИОПЕРЕДАТЧИКИ НИЗКИХ, СРЕДНИХ И ВЫСОКИХ ЧАСТОТ.

Структурная схема связного передатчика (возбудитель, промежуточные каскады, выходной каскад, антенный фильтр, модулятор АМ и ЧМ). Основные характеристики блоков РПУ и их назначение.

Генератор с внешним возбуждением (ГВВ). Структурная схема ГВВ, основные требования к ГВВ.

ЛЕКЦИЯ № 2.

ГВВ на генераторной лампе (возбуждение от источника гармонического напряжения, угол отсечки, резонансная нагрузка). Принцип работы. ГВВ на мощном биполярном транзисторе (возбуждение от источника гармонического тока, согласование со входом мощного биполярного транзистора). Обобщенная схема ГВВ. 

ЛЕКЦИЯ № 3.

Схемы цепей питания. Входная и выходная цепи питания. Последовательная и параллельная схемы питания. Питание экранной сетки ГВВ. Схемы питания транзисторных ГВВ.

ЛЕКЦИЯ № 4.

Характеристики безинерционных активных элементов (АЭ) и их аппроксимация (генераторные триод и тетрод, биполярный транзистор и полевой транзисторы). Аналитические соотношения для токов АЭ в недонапряженном и перенапряженном режимах. Анализ недонапряженного режима ГВВ. Выражение для импульса тока АЭ.

ЛЕКЦИЯ № 5.

Анализ перенапряженного режима ГВВ. Построение динамических характеристик АЭ. Импульс тока АЭ в перенапряженном режиме. Гармонический анализ процессов в ГВВ.

ЛЕКЦИЯ № 6.

Оптимизация режимов АЭ в ГВВ. Критерии оптимизации. Нагрузочные характеристики. Повышение КПД ГВВ. Работа ГВВ на расстроенную нагрузку. Настроечные характеристики.

ЛЕКЦИЯ № 7.

Оптимизация АЭ изменением угла отсечки. ГВВ на инерционных АЭ. Биполярный транзистор (БТ). Многоэмиттерная структура БТ и  его эквивалентная схема с учетом нелинейных и инерционных свойств . Зависимости коэффициента усиления тока и крутизны БТ от частоты входного колебания. 

Анализ маломощного ГВВ на БТ. Возбуждение от источника напряжения. Эпюры напряжения на эмиттерном переходе и импульса выходного тока.

ЛЕКЦИЯ № 8.

Анализ мощного ГВВ на БТ. Возбуждение от источника тока. Эпюры управляющего тока, напряжения на эмиттерном переходе и импульса выходного тока. Схема ГВВ на мощном транзисторе по схеме с общей базой. Полевой транзистор. Многозатворные структуры МДП транзисторов. Анализ ГВВ на ПТ. Цепи согласования   (ЦС ) активного элемента с потребителем. Требования к (ЦС). Согласование АЭ с потребителем на заданной частоте (уравнения согласования, П-образная схема замещения ЦС).

 ЛЕКЦИЯ № 9.

Г-образные цепи согласования. Применение Г-образных цепей в транзисторных и ламповых ГВВ (простая схема выхода). П-образные цепи согласования. Применение П-цепей согласования в транзисторных генераторах (схема выхода транзисторного ГВВ, коэффициент фильтрации, повышение качества подавления гармоник).

ЛЕКЦИЯ № 10.

Сложная схема выхода лампового ГВВ (настройка на максимальную мощность на выходе передатчика). Учет потерь в ЦС. КПД ЦС.

ЛЕКЦИЯ № 11.

Согласование АЭ с нагрузкой в заданной полосе частот (коэффициенты отражения и бегущей волны, диаграмма нагрузочных сопротивлений). Широкополосная цепь согласования на Г-цепочках.

Структурная схема широкополосного связного передатчика. 

Трансформаторы-линии (ТЛ). Широкополосные ЦС на ТЛ.

 Сложение мощностей ГВВ. Параллельное включение АЭ.

ЛЕКЦИЯ № 12.

Двухтактная схема включения АЭ.

 Мостовые схемы сложения мощностей ГВВ. Принцип построения мостовых схем и их классификация. Мост сумматор на активных сопротивлениях.

ЛЕКЦИЯ № 13.

Мост-сумматор (МС) на фазовращающем трансформаторе (варианты подключения нагрузки и балластного сопротивления, реализация МС на ТЛ).

 Узкополосные МС на реактивных элементах (П-цепочках). Квадратурные мостовые схемы.

ЛЕКЦИЯ № 14.

Возбудители  радиопередатчиков.  Структурная  схема и основные  параметры. Автогенератор (АГ).   Уравнение  стационарного  режима.   Трехточечная  схема  АГ (варианты реализации). Практические схемы АГ. Процесс установления колебаний.

ЛЕКЦИЯ № 15.

Нестабильность частоты  АГ. Влияние добротности и эталонных свойств  колебательного контура на нестабильность частоты. Кварцевая стабилизация   частоты АГ. Свойства кварцевого резонатора. Схемы кварцевых генераторов. 

ЛЕКЦИЯ № 16.

 Синтезаторы частоты. Прямой и косвенный синтез частот. Фазовая АПЧ и ее использование в синтезаторах с косвенным синтезом. Цифровой синтез частот. Схема цифрового синтезатора.

ЛЕКЦИЯ № 17.

РАДИОПЕРЕДАТЧИКИ СВЧ.

Структурные схемы радиолокационных импульсных передатчиков СВЧ.

Основные проблемы  генерирования колебаний  в диапазоне СВЧ. Колебательная система на СВЧ. Влияние инерции электронов.

Структурные схемы передатчиков СВЧ. 

 Ламповые генераторы СВЧ. Эквивалентная схема генераторного триода на СВЧ. Подключение  колебательного контура, резонансная частота лампы. 

Требования к генераторной лампе как элементу  колебательной системы. Особенности конструкции генераторных ламп дециметрового диапазона.

ЛЕКЦИЯ № 18.

Свойства колебательного контура, составленного из междуэлектродной емкости и короткозамкнутой линии. Виды колебаний (основной тон и  обертоны).

Схемы ламповых СВЧ-генераторов. 

Переход от трехконтурных к двухконтурным схемам. 

Автогенератор дециметрового диапазона волн с общей сеткой. Коэффициент обратной связи и частота колебаний автогенератора.

ЛЕКЦИЯ № 19

 Практическая схема  генератора на металлокерамичекоком триоде и ее настройка. Вывод энергии: связь колебательного контура  СВЧ-генератора с нагрузкой, виды связей: кондуктивная, емкостная и индуктивная.

Транзисторные СВЧ-генераторы. Несимметричные микрополосковые линии (МПЛ). Реализация продольной и блокировочной индуктивностей на МПЛ. Реализация поперечной и блокировочной емкостей на МПЛ

ЛЕКЦИЯ № 20.

Схема транзисторного ГВВ и ее топология на СВЧ.

Синфазные мостовые схемы сложения мощностей транзисторных генераторов на МПЛ. Квадратурные схемы сложения мощностей на МПЛ.

ЛЕКЦИЯ № 21.

Пролетный клистрон. Принцип работы усилителя мощности на пролетном клистроне.  Взаимодействие электронов с СВЧ-полем входного резонатора (модуляция электронного потока по скорости). Группировка электронов в конце пространства дрейфа (зависимость фазы прибытия электронов в выходной резонатор от фазы вылета из входного резонатора, параметр группирования). Передача энергии электронного потока выходному резонатору. Полезная мощность и КПД пролетного клистрона, коэффициент усиления мощности.

ЛЕКЦИЯ № 22.

Повышение КПД клистрона, многорезонаторные пролетные клистроны. Характеристики пролетных клистронов (амплитудная , частотная и фазовая) и их конструктивные особенности.

ЛЕКЦИЯ № 23.

МОДУЛЯЦИЯ В РПУ.

Основные виды модуляции. Амплитудная модуляция (АМ). Временное и спектральное представление АМ-сигнала. Способы получения АМ. Качество передаваемых сигналов. Модуляционные характеристики. АМ по коллектору транзистора, энергетические соотношения. Требования к модулятору передатчика с АМ. Структурная схема передатчика с АМ. Выбор транзистора выходного каскада передатчика с АМ. Особенности расчета выходного каскада.

ЛЕКЦИЯ № 24.

Однополосная модуляция (ОМ). Временное и спектральное представление ОМ-сигнала. Преимущества ОМ по отношению к АМ. Недостатки ОМ. Получение ОМ. Схема балансного модулятора. Структурная схема передатчика с ОМ. Качественные показатели передатчика с ОМ. Амплитудные характеристики. 

ЛЕКЦИЯ № 25.

Угловая модуляция (частотная, фазовая). Взаимосвязь частотной модуляции (ЧМ) и фазовой модуляции (ФМ).  Временное и спектральное представление ФМ и ЧМ-сигналов  для гармонического модулирующего сигнала. Ширина спектра ЧМ и ФМ-сигналов. Отличие ЧМ от ФМ. Преимущества ЧМ и ФМ перед АМ. Структурная схема передатчика с ЧМ. Основные методы получения ЧМ и ФМ (прямой и косвенный методы). Частотный модулятор  на варикапах. Модуляционные характеристики. 

ЛЕКЦИЯ № 26.

МОДУЛЯЦИЯ В ЦИФРОВЫХ КАНАЛАХ СВЯЗИ.

Цифровая ЧМ (FSK) и дифференциальная  фазовая манипуляция (DPSK). 

Квадратурная фазовая модуляция (QPSK), принцип получения и функциональная схема модулятора, оффсетная модуляция.

ЛЕКЦИЯ № 27. 

Дифференциальная квадратурная фазовая манипуляция  (пи/4)-DQPSK (американский стандарт цифровой сотовой связи D-AMPS).

Модуляция радиосигнала в стандарте GSM (европейский стандарт цифровой сотовой связи). Схема квадратурного (I,Q) модулятора. Усовершенствованная GSM. 

ЛЕКЦИЯ № 28.

КОДИРОВАНИЕ ИСТОЧНИКА СООБЩЕНИЯ.

Кодирование речевого сообщения. Устранение избыточности речевого сообщения в сотовой связи. Cстатистическая избыточность. ДИКМ: алгоритм кодированя,  ( структурные схемы кодера и декодера), коэффициент сжатия.

 Кодирование формы речевого сигнала. Vocoder (разбиение на сегменты, формирование сигнала возбуждения, вычисление коэффициентов фильтра)  Структурная схема кодека, коэффициент сжатия. 

ЛЕКЦИЯ № 29.

ПОМЕХОУСТОЙЧИВОЕ КОДИРОВАНИЕ.

Возможные и разрешенные кодовые комбинации (КК). Принципы обнаружения и исправления ошибок. Блочное кодирование. Энергетический выигрыш кодирования. Вероятности ошибок в слове (кодовой комбинации) для систем связи без кодирования и с кодированием. Каскадные коды. Пример, код (25,16). Исправление 1 бита в кодовом слове. Структурная схема кодера канала. Перемежение цифрового сигнала на выходе кодера канала.
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