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МДК.02.02 Методы настройки и регулировки устройств и блоков радиоэлектронных приборов  
Контрольные задания и методические указания по их выполнению. Учебно-методическое пособие. Симферополь, 2023.
В учебно-методическое пособие включены контрольные задания и методические указания по их выполнению по МДК.02.02 Методы настройки и регулировки устройств и блоков радиоэлектронных приборов в соответствии с рабочей программой. 
Учебно-методическое пособие предназначено для студентов заочной формы обучения по специальности 11.02.02 Методы настройки и регулировки устройств и блоков радиоэлектронных приборов.
                                        Пояснительная записка
        В МДК.02.02. составными частями входят Тема 2.1 Методы настройки и регулировки радиопередающих устройств, Тема 2.2 Методы настройки и регулировки радиоприёмных устройств,  Тема 2.3 Измерение параметров систем магнитной и оптической записи информации и Тема 2.4 Измерение параметров элементов системы телевизионного вещания.
Радиопередающие устройства являются составной частью радиосистем передачи предназначенных для передачи информационных сигналов с помощью радиоизлучений. Радиопередающее устройство вырабатывает на выходе радиосигналы с заданными параметрами: частотой, мощностью, видом модуляции и др.. Полученные радиосигналы передаются в антенно-фидерное устройство. Антенна преобразует связанные электромагнитные колебания, полученные в радиопередающем устройстве в радиоизлучение в эфире.
Радиоприемные устройства, предусматривает изучение общих принципов построения радиоприемных устройств, их типовых блоков, принципов построения и особенностей схем радиоприемников различных типов, основ проектирования, проверки методов функционирования, регулировки и контроля основных параметров радиоприемных устройств.
Назначение радиоприемного устройства (РПУ) – обеспечить воспроизведение передаваемого сообщения при воздействии на него радиоволн, поступающих от радиопередающего устройства. Сообщение воспроизводится в РПУ на основе той информации, которая заключена в модулированном колебании. Поэтому в РПУ необходимо осуществить преобразование принятого колебания. Современное РПУ должно обеспечить прием нужного сигнала на фоне колебаний от всевозможных посторонних источников, называемых помехами.
Антенна улавливает радиоволну и преобразует энергию радиоволн в энергию тока той же частоты. Радиоприемник осуществляет преобразование модулированных радиочастотных колебаний в электрический сигнал, отображающий передаваемое сообщение. Часть радиоприемника, от его входа до детектора, называется радиотрактом. Воспроизводящее устройство воссоздает переданное сообщение под действием усиленного продетектированного сигнала. Для воспроизведения звукового сообщения используются громкоговорителя или телефоны; для воспроизведения изображения – электронно-лучевые трубки; для воспроизведения радиотелеграфных передач – буквопечатающие аппараты и т.д.
Назначение радиотракта в приемнике – обеспечить усиление сигнала и его фильтрацию от помех. Для усиления сигнала используются усилители, для фильтрации – частотно-селективные цепи. Усиление сигнала в радиотракте может обеспечиваться либо на радиочастоте без её преобразования, либо с пре- образованием частоты. Приемник с радиотрактом, в котором осуществляется усиление на радиочастоте, называется приемником прямого усиления, прием- ник с преобразованием частоты в радиотракте – супергетеродинным.
1 Радиопередающие устройства
Радиопередающее устройство содержит в своем составе: генератор радиочастоты (ГРЧ), управляющее устройство, источник питания и вспомогательные системы УБС и СПО.
ГРЧ называется радиочастотным трактом, включающий в себя автогенератор, каскады усиления. Управляющее устройство может быть модулятором или манипулятором. Они воздействуют на один из параметров радиочастотного колебания амплитуду, частоту или фазу.
Автогенератор называется генератором с самовозбуждением, остальные каскады радиочастотного тракта (РЧТ) называют генераторами с внешним возбуждением (ГВВ).
В радиопередающем устройстве в зависимости от мощности и диапазона радиочастоты применяют в РЧТ разные электронные приборы (генераторные лампы, биполярные транзисторы, полевые транзисторы и приборы обеспечивающие модуляцию). По виду нагрузочных систем ГВВ бывают апериодическими усилителями мощности и резонансными усилителями, у которых нагрузочная система состоит из одного или нескольких параллельных контуров. Апериодические усилители применяются в маломощных каскадах, резонансные нагрузочные системы (РНС) – в мощных каскадах, а также в умножителях частоты.
В ламповых ГВВ применяют генераторные лампы триоды, тетроды и пентоды. Наиболее мощные генераторные лампы триоды и тетроды имеют колебательную мощность сотни киловатт. Мощность пентодов, биполярных транзисторов и полевых транзисторов колеблется от сотен ватт до тысячи ватт. Приборы со скоростной модуляцией (пролетные клистроны, лампы бегущей волны и др.) могут иметь мощность сотни киловатт (пролетный клистрон) и лампы бегущей волны до десятков киловатт. Такие приборы применяются в радиопередающих устройствах ультравысоких частот (УВЧ) и сверхвысоких частот (СВЧ) диапазонах.
Параметры электронных приборов (ЭП) приводят в справочниках по электронным приборам, а также в паспортах электронных приборов, там же приводят вольтамперные характеристики.
ГВВ могут работать в режимах без отсечки выходного тока (режим А) или режим с отсечкой (режимы АВ, В, С). От этого зависят энергетические параметры ГВВ. Чем меньше угол отсечки, тем выше коэффициент полезного действия (КПД) ГВВ. Самый низкий КПД в режиме А и самый высоких в режиме С, но при этом уменьшается колебательная мощность. Максимальная мощность получается в режиме АВ, при котором угол отсечки θ = 120°. В режимах с отсечкой выходного тока он представляет собой последовательность импульсов косинусоидальной формы. Такой ток раскладывается на простые гармонические составляющие и постоянные составляющие. Их величины определяются коэффициентами разложения (коэффициентами Берга), которые находят по таблицам Берга.
        Энергетические показатели ГВВ так же зависят от напряженности режима ГВВ. Бывают недонапряженный режим, критический и перенапряженный режим. Различают режимы по напряженности, по соотношениям токов выходного и управляющего электродов. С увеличением тока управляющего электрода уменьшается ток выходного и напряженность возрастает. 
Самый выгодный режим есть критический режим (КР), так как при этом режиме получается максимальная колебательная мощность (Р~) ГВВ. При высоком электронном КПД и небольших потерях на электродах опасным режимом для ГВВ является сильно недонапряженный режим (НР) при малых сопротивлениях нагрузочной системы, так как тепловые потери на выходном электроде максимальны и возможен выход из строя ЭП от перегрева.
        Напряженность режима ГВВ зависит от сопротивления нагрузочной системы, а так же от всех питающих напряжений ГВВ.
        Режим работы по роду колебаний с отсечкой θ (А, АВ, В, С) получают, подавая необходимое напряжение смещения, которое определяет положение рабочей точки на проходной характеристике ЭП. Смещение может быть подано фиксировано, автоматически или комбинированным способами. Для получения больших мощностей в радиопередающем устройстве применяют два способа сложения.
        Первый способ. Сложение мощностей одинаковых ЭП (параллельно включенных двухтактных схем или усилителей с распределенным усилением).
        Второй способ. Сложение мощностей одинаковых блоковых модулей или полукомплектов.
        Двухтактные схемы нашли широкое применение во всех диапазонах частот, так как схема устойчиво работает на высоких частотах (ВЧ) и дает маленькие гармоники на выходе.
        При сложении мощностей по второму способу наиболее часто в радиопередающих устройствах применяют мостовые схемы различного вида.
В передатчиках изображения (ПИ) телевизионных (ТВ) радиостанций в оконечных каскадах нашла квадратурная схема.
Радиоприемные устройства
Приемник прямого усиления
Структурная схема приемника прямого усиления показана на рисунке 2.
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Рисунок 2 – Структурная схема приемника прямого усиления Входная цепь представляет собой частотно-селективную электрическую
цепь, которая служит для передачи принятого антенной сигнала на вход первого усилительного каскада радиочастоты (УРЧ 1) и для предварительной фильтрации сигнала от помех. Для фильтрации сигнала во входную цепь включаются колебательные контуры (чаще всего один контур), настроенные на несущую частоту принимаемого сигнала.
Усилители радиочастоты (УРЧ) обеспечивают усиление сигнала и дальнейшую фильтрацию его от помех. Нагрузкой УРЧ служат колебательные контуры, настроенные, как и входные цепи, на несущую частоту принимаемого сигнала. Тип детектора зависит от вида модуляции принимаемого сигнала. На рисунке 2 УЗЧ – усилитель звуковых частот. Настройка приемника на любую частоту в заданном диапазоне  f0max – f0min осуществляется установлением резонансных частот всех селективных цепей радиотракта равными требуемой частоте сигнала. Следовательно, при перестройке приемника прямого усиления с одной частоты на другую необходимо перестраивать все селективные цепи радиотракта. При этом система настройки РПУ оказывается сложной, и, следовательно, дорогой.
Поясним это с помощью рисунка 2. Предположим, что на входе РПУ действуют модулированные сигналы от четырех радиостанций, работающих на частотах f1, f2, f3 и f4. Данный радиоприемник должен принять сигнал на частоте f2, для этого все резонансные цепи его радиотракта должны быть настроены на эту частоту. Только при идеально прямоугольной амплитудно-частотной характеристике (АЧХ) радиотракта все составляющие спектра сигнала принимаемой радиостанции пройдут через радиотракт без искажений, а сигналы всех других радиостанций будут полностью подавлены. АЧХ реального радиотракта можно приблизить к идеальной только усложняя селективные цепи, например, используя фильтры из нескольких колебательных контуров. Естественно, чем больше контуров необходимо перестраивать при приеме в диапазоне частот, тем сложнее система настройки РПУ. Таким образом, улучшение селективности приёмника прямого усиления вызывает усложнение системы его настройки.
Другой недостаток приемника прямого усиления состоит в изменении основных параметров радиотракта при перестройке РПУ в диапазоне принимаемых частот. Предположим, что в качестве селективной цепи в радиотракте используется один колебательный контур, полоса пропускания которого по уровню 0,7 максимального усиления, как известно, равна П = f0d, где f0 – частота, на которую настроен контур; d – его эквивалентное затухание. Обычно значение d слабо зависит от частоты и приближенно будем полагать его постоянным. При перестройке радиотракта с частоты f0min на частоту f0max полоса пропускания  контура  возрастает  от  минимальной  Пmin  =  f0mind  до максимальной Пmax = f0maxd. Обычно полоса пропускания выбирается равной ширине спектра принимаемого сигнала, при этом все составляющие спектра сигнала проходят через радиотракт, а сигналы соседних радиостанций максимально ослабляются. Если обеспечить требуемую  полосу  пропускания на частоте f0min, то при перестройке приемника на частоту f0max полоса пропускания  радиотракта может во много раз превысить требуемую. При этом в расширившейся полосе пропускания могут действовать сильные помехи от соседних радиостанций, что приводит к ухудшению,  а  в некоторых случаях к срыву радиосвязи. Если выбрать значение d таким, чтобы требуемая полоса пропускания обеспечивалась на частоте f0max, то при приеме сигналов на частоте f0min полоса, окажется уже требуемой, и приём будет сопровождаться искажениями передаваемого сообщения.
Недостатком приемника прямого усиления является также трудность получения большого усиления в радиотракте. Обычно уровень сигнала на входе РПУ составляет 1 - 10 мкВ, для нормальной работы детектора необходимо напряжение сигнала около 1 В. При этом радиотракт должен иметь усиление по напряжению 105 – 106, для чего в нем должно быть использовано много усилительных каскадов.
Выводы:
· Приемник прямого усиления позволяет осуществить прием сигналов с различными видами модуляции и обеспечить фильтрацию полезного сигнала от помех.
· При настройке приемника прямого усиления на частоту сигнала пере- страивают все селективные цепи его радиотракта.
· К недостаткам приемника прямого усиления можно отнести: сложность системы настройки РПУ при приеме сигналов в заданном диапазоне частот; существенное изменение основных показателей радиотракта при его перестройке; сложность получения большого устойчивого усиления сигнала в радиотракте.
· Диапазонный приемник прямого усиления с высокими качественными показателями – это сложное, а следовательно, дорогостоящее устройство.
        Супергетеродинный приемник
        Основная особенность супергетеродинного приемника состоит в том, что в радиотракте помимо усиления сигнала происходит и преобразование частоты принятого радиоколебания. Структурная схема супергетеродинного приёмника с однократным преобразованием частоты в радиотракте показана на рисунке 3.
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               Рисунок 3 – Схема структурная супергетеродинного приемника
        На преобразователь частоты (ПрЧ) подается два колебания: с частотой сигнала fc с выхода УРЧ (в некоторых приемниках УРЧ может отсутствовать) и с частотой fг от местного генератора (Г), называемого гетеродином.
Выходной ток iпр преобразователя частоты содержит помимо частотной составляющей fc ряд комбинационных составляющих с частотами |fc±kfг|, из которых используется только одна – частота fпр, чаще всего fпр = fг – fc. Именно на эту частоту fпр настроены фильтры сосредоточенной селекции (ФСС) и селективные цепи усилителя промежуточной частот (УПЧ). Таким образом, на выходе фильтра сосредоточенной селекции преобразователя частоты образуется   напряжение  uпр  с  промежуточной   частотой  fпр = fг – fc  (или fпр = fc – fг).
        При перестройке приемника одновременно с изменением частоты настройки резонансных цепей входной цепи и УРЧ изменяется частота гетеродина fг так, что при любой частоте fc промежуточная частота остается постоянной. При этом тракт промежуточной частоты, состоящий из фильтра сосредоточенной селекции и усилителя промежуточной частоты, не перестраивается.
        Преимущество супергетеродинного приемника по сравнению с приемником прямого усиления состоит в том, что, во-первых, существенно упрощается его система настройки, поскольку перестраиваются только селективные цепи входной цепи, УРЧ и гетеродина. Во-вторых, в супергетеродинном приёмнике можно обеспечить значительно лучшую фильтрацию сигнала от помех. Это объясняется следующими причинами. Результирующая АЧХ радиотракта приёмника определяется в основном АЧХ селективных цепей тракта промежуточной частоты. Этот тракт не перестраивается, поэтому в нем можно использовать сложные резонансные цепи с АЧХ, достаточно близкой к идеальной. В - третьих, при перестройке приёмника основные показатели радиотракта практически не изменяются, так как они в основном определяются показателями тракта промежуточной частоты, настроенного на постоянную частоту fпр. В - четвертых, в супергетеродинном приемнике легче обеспечить большое усиление: обычно fпр < fc, а на более низкой частоте паразитная обратная связь между выходом и входом усилителя проявляется слабее, что позволяет реализовать более высокое усиление без опасности самовозбуждения усилителя
        Недостатком схемы является появление побочного канала в результате преобразования. Побочным каналом приёма называются полосы частот, находящиеся за пределами канала, на который настроен РПУ, но сигналы которых могут проходить на его выход.
        Наибольшую опасность нормальному приему радиосигналов представляет зеркальный канал и канал приема на fпр. Зеркальным называется побочный канал приема радиосигналов, отличающихся по частоте от частоты РПУ на удвоенное значение промежуточной частоты.
        Общие указания к контрольной работе
        Контрольное задание содержит семь задач. Перед решением каждой задачи изучите рекомендуемый материал и методические указания по соответствующим темам программ.
        Работа выполняется в ученической тетради. Количество страниц должно быть достаточным для размещения всех заданий с решением, для рецензии преподавателя и последующей работы над ошибками. Вначале следует переписать условие задачи с данными своего варианта.
        Страницы, рисунки, таблицы должны быть пронумерованы. Рисунки и таблицы должны быть подписаны. Формулы, по которым ведется расчет, приводятся в тексте, все расчеты должны сопровождаться пояснительным текстом. Расчеты должны выполняться с точностью до трех значащих цифр с указанием размерности величин. При решении задач следует пользоваться системой СИ и обозначения должны соответствовать ГОСТ. Ответы должны быть конкретными, краткими, четкими. Работу над ошибками выполняйте не в тексте контрольной работы, а после рецензии преподавателя. В конце выполненной работы следует привести список литературы, которая использовалась для выполнения работы, поставить дату выполнения работы и подпись.
        После изложения ответов на все вопросы должен быть приведен список используемой литературы, поставлены подпись дата.

        Варианты выбираются по первой букве Вашей фамилии:

От А до И – 1-й вариант

От К до Л – 2-й вариант

От М до У – 3-й вариант

От Ф до Я – 4-й вариант

      Методические указания

      Методические указания по решению задачи 1
      К основным параметрам радиопередатчика, характеризующим его технические показатели, относятся:

• диапазон частот несущих колебаний  f1, f2 , f3… fN ;
• число частот N внутри этого диапазона;

• шаг сетки рабочих частот Δfш в заданном диапазоне, определяемый согласно выражению
                                     Δfш = (fN – f1) / (N – 1),

где N=2, 3, 4…..

• коэффициент перекрытия по частоте

                                                Kf = fN / f1,
где f1 – минимальная частота в сетке рабочих частот; fN – максимальная частота в сетке рабочих частот.
        Радиопередатчик может работать на любой из фиксированных частот внутри диапазона  f1…….fN;  Например, радиопередатчик системы УКВ самолётной радиосвязи работает  в диапазоне частот 118…..136 МГц при шаге Δfш = 25 кГц, общее число частот согласно формуле составит N=721.
• нестабильность частоты несущих колебаний. Различают абсолютную и относительную нестабильность частоты. Абсолютной нестабильностью частоты называют отклонение частоты f излучаемого радиопередатчиком сигнала от номинального значения частоты  fном. Например, fном= 120 МГц, а фактически радиопередатчик излучает сигнал с частотой f=119,9994 МГц. Следовательно, абсолютная нестабильность частоты
                  Δfнест = fном – f = 120  – 119,9994) = 0,0006 МГц = 0,6 кГц.

Относительной нестабильностью частоты Δfотн называется отношение абсолютной нестабильности частоты к её номинальному значению:
                                               Δfотн = Δfнест / fном.

Согласно формуле в рассмотренном примере, относительная нестабильность 

                            Δfотн = 0,0006 / 120 = 0,000005 = 5 • 10-6 .

      Методические указания по решению задачи 2
В усилителях мощности одним из основных параметров является коэффициент полезного действия — КПД. В усилителе класса A через усилительный каскад постоянно протекает ток. В мощных усилителях он достигает значительной величины, что снижает КПД. В ряде случаев возможно получить усиление при ограничении сигнала снизу (отсечке). Понятие угла отсечки сигнала можно пояснить по рисунку 1.
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Рисунок 1. Форма коллекторного тока в биполярном транзисторе генератора с  

                    внешним возбуждением
На данном рисунке часть синусоиды на выходе транзистора отсутствует (отсекается). Угол отсечки θ определяется как половина фазового угла прохождения тока через транзистор за период синусоидального колебания. Так как коллекторный ток iк(t) на выходе транзистора уже не соответствует входному синусоидальному сигналу, а представляет собой последовательность  импульсов косинусоидальной формы, то его можно представить в виде ряда гармонических составляющих (ряда Фурье):
                iк(t) = Iк0  + Iк1 cosωt + Iк2 cos2ωt + Iк3 cos3ωt + ….. ,

где Iк0 – постоянный коллекторный ток;  Iк1, Iк2 , Iк3 – амплитуды гармоник коллекторного тока. 
Угол отсечки θ импульсов тока определяется из формулы

                                         [image: image2.emf],
где Uн – напряжение отсечки;  U0 – напряжение смещения; Um – амплитуда напряжения сигнала, подаваемого на вход транзистора.

Постоянную составляющую и амплитуды гармоник тока вычисляют по формулам:

                         I0 = SUmγ0(θ),   I1 = SUmγ1(θ),   I2 = SUmγ2(θ) и т.д.,
где γ0(θ), γ1(θ), γ2(θ)….. – функции Берга, определяемые для различных углов отсечки θ из таблицы 1.
Таблица 1. Функции Берга для различных углов отсечки
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Методические указания по решению задачи 3
Для характеристики УМ применяются следующие основные параметры:

• выходная мощность (мощность в нагрузке) PвыхУM ;

• входная мощность PвхУМ ;

• входная мощность, подводимая к АЭ, Pвх;

• коэффициент усиления мощности Кр = PвыхУМ / PвхУМ;

• диапазон рабочих частот fmax – fmin ;

• относительная рабочая полоса Δf / fср = 2(fmax – fmin) / (fmax + fmin) ; 
• мощность постоянного тока, потребляемая АЭ от источника питания, Р0;

• полный КПД усилителя мощности η = РвыхУМ / (Р0 + РвхУМ) ;

• колебательная мощность (мощность, отдаваемая АЭ во внешнюю цепь) 
Pк = ΣPn, где Рn - мощность n-й гармоники;

• электронный КПД  ηe = Pк / (P0 + РвхУМ);

• КПД по первой гармонике  η1 = P1 / P0;

• коэффициент передачи входной согласующей цепи  Kвх = Pвх / PвхУМ ;

• коэффициент передачи выходной цепи  Kвых = Pвых / P1 ;

• коэффициент усиления АЭ KP = P1 / Pвх ;

• мощность, рассеиваемая на АЭ,  Ррас = Р0 – Pк ;

• относительный уровень побочных колебаний  Kпоб = 10 lg(ΣPi / PвыхУМ);

• мощность i-го колебания вне  Δfpаб –  Рi; 

      Задания для контрольной работы
      Вариант 1
      Диапазон частот несущих колебаний радиопередатчика составляет 125…185 МГц, шаг сетки рабочих частот равен  5 МГц, относительная нестабильность частоты несущих колебаний в сетке частот составляет  2•10-5. Определить число частот внутри заданного диапазона, коэффициент перекрытия по частоте, абсолютную нестабильность частоты центрального колебания внутри сетки частот, его максимальное и минимальное значения.

      В ГВВ в качестве активного элемента используется биполярный транзистор, вольт-амперная характеристика которого имеет кусочно-линейную аппроксимацию с параметрами: напряжение отсечки Uн= 0,6 В; S = 25 мА/В. На вход активного элемента поступает сигнал с напряжением u(t) = U0  + Um cosωt, где напряжение смещения U0= 0,2 В; Um= 0,8 В. Определить угол отсечки θ коллекторного тока Iк и режим работы биполярного транзистора. Вычислить постоянную составляющую I0 и первую гармонику I1 тока.
      Определите коэффициент полезного действия каскада ГВВ на биполярном транзисторе, работающего в режиме удвоения частоты, если амплитуда импульса тока коллектора Iкmax=8мА. Напряжение источника питания Eп =24В, сопротивление нагрузочной системы Rнс= 2кОм.

      Вариант 2
      Диапазон частот несущих колебаний радиопередатчика составляет 120…144 МГц, число рабочих частот внутри этого диапазона равно 13, абсолютная нестабильность частоты несущих колебаний в сетке частот составляет  10Гц. Определить шаг сетки рабочих частот внутри заданного диапазона, коэффициент перекрытия по частоте, относительную нестабильность частоты центрального колебания внутри сетки частот, его максимальное и минимальное значения.

      В ГВВ в качестве активного элемента используется биполярный транзистор, вольт-амперная характеристика которого имеет кусочно-линейную аппроксимацию с параметрами: напряжение отсечки Uн= 0,4 В; S = 30 мА/В. На вход активного элемента поступает сигнал с напряжением u(t) = U0  + Um cosωt, где напряжение смещения U0= 0,4 В; Um= 0,6 (В). Определить угол отсечки θ коллекторного тока Iк и режим работы биполярного транзистора. Вычислить постоянную составляющую I0 и первую гармонику I1 тока.
      Определите коэффициент полезного действия каскада ГВВ, работающего в режиме утроения частоты. Амплитуда импульса коллекторного тока Iкmax=10мА Напряжение источника питания Eп =12В. Сопротивление нагрузочной системы Rнс= 1кОм.

      Вариант 3
      Рассчитать сетку частот несущих колебаний, если наименьшая из частот в этой сетке составляет  80 МГц, число частот N равно 15 и шаг сетки равен 4 МГц. Вычислить максимальное значение частоты, коэффициент перекрытия по частоте, для наибольшей из частот в сетке рабочих частот вычислить абсолютную нестабильность частоты, если относительная нестабильность равна 4•10-6.

      В ГВВ в качестве активного элемента используется биполярный транзистор, вольт-амперная характеристика которого имеет кусочно-линейную аппроксимацию с параметрами: напряжение отсечки Uн= 0,2 В; S = 25 мА/В. На вход активного элемента поступает сигнал с напряжением u(t) = U0  + Um cosωt, где напряжение смещения U0= 0,8 В; Um= 1,2 В. Определить угол отсечки θ коллекторного тока Iк и режим работы биполярного транзистора. Вычислить постоянную составляющую I0 и первую гармонику I1 тока.
      Определите сопротивление нагрузочной системы Rнс ГВВ на биполярном транзисторе, работающего в режиме класса «В», если амплитуда импульса коллекторного тока Iкmax=20мА; напряжение источника питания Eп=24В. Коэффициент полезного действия выходной цепи ГВВ ηэ = 50%.

      Вариант 4
      Рассчитать сетку частот несущих колебаний, если наибольшая из частот в этой сетке составляет  140 МГц, число частот N равно 17 и шаг сетки равен 2 МГц. Вычислить минимальное значение частоты в сетке рабочих частот, коэффициент перекрытия по частоте, для наименьшей из частот в сетке рабочих частот вычислить абсолютную нестабильность частоты, если относительная нестабильность равна 3•10-6.

      В ГВВ в качестве активного элемента используется биполярный транзистор, вольт-амперная характеристика которого имеет кусочно-линейную аппроксимацию с параметрами: напряжение отсечки Uн= 0,268 В; S = 25 мА/В. На вход активного элемента (биполярного транзистора) поступает сигнал с напряжением u(t) = U0  + Um cosωt, где напряжение смещения U0= 2 В; Um= 2 В. Определить угол отсечки θ коллекторного тока Iк и режим работы биполярного транзистора. Вычислить постоянную составляющую I0 и первую гармонику I1 тока.

      Определите коэффициент полезного действия каскада ГВВ, работающего в режиме класса «В». Напряжение источника питания Eп =12 В. Амплитуда импульса тока коллектора Iкmax=10мА, сопротивление нагрузочной системы Rнс= 2кОм. 
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