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[image: 31. КЛАСИФІКАЦІЯ І ХАРАКТЕРИСТИКИ ВХІДНИХ КІЛ І ПРИЙОМНИХ АНТЕН Вхідним колом  називають електричне коло, ]31. КЛАСИФІКАЦІЯ І ХАРАКТЕРИСТИКИ ВХІДНИХ КІЛ І ПРИЙОМНИХ АНТЕН Вхідним колом називають електричне коло, що зв’язує антену з входом першого каскаду радіоприймача. Вхідне коло призначене для здійснення попередньої частотної вибірковості і найкращої передачі енергії прийнятого радіосигналу з антени на вхід першого каскаду радіоприймача. Вхідне коло являє собою коливальну систему 2, зв’язану з антеною і першим каскадом приймача елементами зв’язку 1 і 3 (рис. 1). A U BX Рис.
[image: 4 КЛАСИФІКАЦІЯ І ХАРАКТЕРИСТИКИ ВХІДНИХ КІЛ І ПРИЙОМНИХ АНТЕН Принцип дії вхідного кола полягає в наступному.]4 КЛАСИФІКАЦІЯ І ХАРАКТЕРИСТИКИ ВХІДНИХ КІЛ І ПРИЙОМНИХ АНТЕН Принцип дії вхідного кола полягає в наступному. Радіосигнал разом з перешкодами від антени через елемент зв’язку 1 , надходить на коливальний контур 2. Тому що коливальний контур настроюватися на частоту прийнятого сигналу, то він здійснює частотну вибірковість, тобто виділяє сигнал з перешкод. Потім радіосигнал через елемент зв’язку 3 подається на вхід першого каскаду. ) ) ) ) Рис.
[image: 5 КЛАСИФІКАЦІЯ І ХАРАКТЕРИСТИКИ ВХІДНИХ КІЛ І ПРИЙОМНИХ АНТЕНA U BXЕлемент зв'язку 1 здійснює узгодження антени]5 КЛАСИФІКАЦІЯ І ХАРАКТЕРИСТИКИ ВХІДНИХ КІЛ І ПРИЙОМНИХ АНТЕНA U BXЕлемент зв’язку 1 здійснює узгодження антени з входом приймача, а елемент зв’язку 3 — узгодження резонансного опору контуру з вхідним опором першого каскаду приймача. Таким чином, вхідний пристрій виконує роль трансформатора, що погодить, опiр антени і вхідний опір першого каскаду. При узгодженні цих опорів на вхід першого каскаду надходить найбільша потужність прийнятого сигналу. Крім того, елементи зв’язку 1 і 3 послабляють вплив антени і вхідного опору першого каскаду на настроювання і добротність коливального контуру, а отже, і на вибіркові властивості вхідного кола. Рис. 1) ) ) )
[image: 6 КЛАСИФІКАЦІЯ І ХАРАКТЕРИСТИКИ ВХІДНИХ КІЛ І ПРИЙОМНИХ АНТЕН Вхідні коли класифікують по двох основних ознаках:]6 КЛАСИФІКАЦІЯ І ХАРАКТЕРИСТИКИ ВХІДНИХ КІЛ І ПРИЙОМНИХ АНТЕН Вхідні коли класифікують по двох основних ознаках: по числу коливальних контурів і по виду зв’язку з антеною. Найбільше часто вхідне коло містить один коливальний контур. Двоконтурні і багатоконтурні кола застосовують у разі потреби забезпечення високої вибірковості. По виду зв’язку з антеною розрізняють вхідні коли з наступними зв’язками: безпосереднім(рис. 2, а). індуктивним (рис. 2, 6), ємнісним (рис. 2, в) і комбінованим (рис. 2, г) б в г а Рис.
[image: 72. ОСНОВНІ ХАРАКТЕРИСТИКИ ВХІДНИХ КІЛ Вхідні кола характеризуються наступними основними параметрами:  коефіцієнтом передачі напруги чи]72. ОСНОВНІ ХАРАКТЕРИСТИКИ ВХІДНИХ КІЛ Вхідні кола характеризуються наступними основними параметрами: коефіцієнтом передачі напруги чи потужності, коефіцієнтом вибірковості, коефіцієнтом перекриття діапазону, шириною смуги пропущення. Ці коефіцієнти не є постійними і характеризуються коефіцієнтами непостійності. Коефіцієнтом передачі по напрузі називають відношення напруги сигналу на вході першого каскаду приймача U BX 1 до ЕРС сигналу в антені Е А : К 0 = U BX 1 / E A Коефіцієнтом передачі по потужності називають відношення потужності сигналу на вході першого каскаду Р BX до потужності сигналу в антені K P = P BX / P A. Оскільки вхідн e кол o є резонансною системою, то напруга на її виході, що є вхідною для першого каскаду, залежить від частоти її настроювання. При настроюванні вхідного кола в резонанс на частоту прийнятого сигналу коефіцієнт передачі по напрузі К 0 буде максимальним і називається резонансним. Коефіцієнт передачі по напрузі чи потужності повинний бути по можливості більше, тому що при цьому напруга на вході першого каскаду U BX 1 буде більше при то й само й напрузі в антені Е А , що підвищує чутливість приймача.
[image: 8 ОСНОВНІ ХАРАКТЕРИСТИКИ ВХІДНИХ КІЛ Коефіцієнт вибірковості показує,  у скількох разів коефіцієнт передачі К 0]8 ОСНОВНІ ХАРАКТЕРИСТИКИ ВХІДНИХ КІЛ Коефіцієнт вибірковості показує, у скількох разів коефіцієнт передачі К 0 на резонансній частоті f 0 вхідного кола більше його значення на будь-якій іншій частоті f при расстроювані Δ f = f 0 — f тобто σ =K 0 / KΔ f. Він повинний бути не менш заданого. Тому що вибірковість вхідного кола визначається формою її резонансної характеристики, то для одержання гарної вибірковості потрібно застосовувати контури з відповідної добротністю. У приймачах прямого посилення вхідн e кол o здійснює вибірковість по сусідньому каналі при частотно му расстроюванні Δ f = 9 к Г ц, у супергетеродинних приймачах — по дзеркальному каналі при Δ f = 2 f ПР і на частоті, рівної проміжний. Перекриття заданого діапазону частот вхідним колом характеризується коефіцієнтом перекриття діапазону, що являє собою відношення максимальної частоти настроювання f 0 МАКС до мінімального f 0 МІН : К Д 0 = f 0 МАКС / f 0 МІН Вхідне коло повинне забезпечувати настроювання на будь-яку частоту заданого діапазону при збереженні показників якості в припустимих межах. Смуга пропускання вхідного кола — це смуга частот, у межах якої зміна коефіцієнта передачі по напрузі К 0 не перевищує заданого значення. Звичайно смугу пропускання визначають на рівні 0, 7 від максимального значення коефіцієнта передачі по напрузі К
[image: 9 ОСНОВНІ ХАРАКТЕРИСТИКИ ВХІДНИХ КІЛ Рис. 3 Коефіцієнти непостійності параметрів вхідного кола показують ступінь їхньої зміни]9 ОСНОВНІ ХАРАКТЕРИСТИКИ ВХІДНИХ КІЛ Рис. 3 Коефіцієнти непостійності параметрів вхідного кола показують ступінь їхньої зміни при перенастроюванні приймача у межах робочого діапазону. Для коефіцієнта передачі по напрузі, смуги пропускання і вибірковості коефіцієнти непостійності відповідно: К =К 2 / К 1 ; К П = П 2 / П 1 ; К σ = σ 2 /σ 1 (1) Ці коефіцієнти повинні бути по можливості ближче до одиниці, щоб основні параметри радіоприймача в межах робочого діапазону змінювалися незначно. Підключена до контуру антена, а також підсилювальний елемент вносять у коливальний контур активний і реактивний опори і цим самої викликають погіршення еквівалентної добротності і зсув частоти настроювання контуру вхідного кола (штрихова лінія на рис. 6). Погіршення добротності приводить до розширення смуги пропускання, а отже, до погіршення вибірковості. Зсув настроювання характеризується відносним розстроюванням δ = Δ f / f 0 , де Δ f = f 0 ‘ — f 0 — зміну резонансної частоти контуру. Зсув настроювання повинен бути по можливості менше, тому що це викликає зміну п араметрів ( K f 0 ‘ у точці 2 більше K f 0 ‘ у точці 1 ).
[image: 103. ЕКВІВАЛЕНТНІ СХЕМИ І ПАРАМЕТРИ АНТЕН Антени радіоприймальних пристроїв бувають різної конструкції.  Часто це провід]103. ЕКВІВАЛЕНТНІ СХЕМИ І ПАРАМЕТРИ АНТЕН Антени радіоприймальних пристроїв бувають різної конструкції. Часто це провід різної довжини (горизонтальний або вертикальний). Антена може бути штирьова або магнітна феритова. При аналізі роботи вхідного кола антену можна представити у виді еквівалентного генератора з ЕРС Е А і внутрішнім опором Z А , причому ЕРС антени визначається напруженістю поля в місці прийому. Параметри антени залежать від частоти, а також від метеорологічних умов (температури, вологості, тиску і т. д. ). Внутрішній опір антен Z А можна представити у вигляді послідовно з’єднання активного опору R A , ємності С А и індуктивності L А (рис. 4). У діапазонах СЧ і НЧ, коли Х L А < < Х СА , індуктивністю можна зневажати. Тоді еквівалент антени буде містити тільки ємність антени й опір (С А і R А ). У мікрохвильових діапазонах (метрові і більш короткі хвилі) замість ЕРС або струму еквівалентного генератора зручно розглядати номінальну потужність антени, тому що при наявності елементів, що трансформують, напруга і струм змінюються, а потужність залишається постійної. У цих діапазонах використовують антени, набудовані на середню частоту робочого діапазону. На цій частоті антена має тільки активний опір R A Наприклад, напівхвільовий вібратор має еквівалентний опір 75 Ом. Рис.
[image: 11 ЕКВІВАЛЕНТНІ СХЕМИ І ПАРАМЕТРИ АНТЕН Параметри антени залежать від її розмірів,  конструкції і розташування]11 ЕКВІВАЛЕНТНІ СХЕМИ І ПАРАМЕТРИ АНТЕН Параметри антени залежать від її розмірів, конструкції і розташування і можуть складати R А = 20. . . 60 Ом, С А = 50. . . 400 п. Ф, L А = 10. . . 30 мк. Гн. Для антен радіомовних приймачів рекомендується стандартний еквівалент антени, у якого С А 1 = 125 п. Ф, С А 2 = 400 п. Ф, L A = 20 мк. Гн, R A 1 =80 Ом, R A 2 = 320 Ом. (рис. 5, а) У діапазоні декаметрових хвиль (ВЧ) опір ненастроєних антен може бути як індуктивним, так і ємнісним. На довгих лініях радіозв’язку на декаметрових хвилях застосовують гостроспрямовані антени. Найпростіша гостроспрямован a антена — це симетричний вібратор. (рис. 5, б) Одержання гострої спрямованості досягається застосуванням декількох симетричних вібраторів. Такі антени з’єднуються з вхідним колом приймача фідером. Для одержання максимальної напруги сигналу на вході приймача необхідно погодити опір антени з вхідним опором фідера і вихідний опір фідера з вхідним опором приймача. Рис. 5 а б
[image: 124.  УЗАГАЛЬНЕНА ЕКВІВАЛЕНТНА СХЕМА ОДНОКОНТУРНОГО ВХІДНОГО КОЛА Для визначення параметрів вхідних к i л проводять]124. УЗАГАЛЬНЕНА ЕКВІВАЛЕНТНА СХЕМА ОДНОКОНТУРНОГО ВХІДНОГО КОЛА Для визначення параметрів вхідних к i л проводять їх аналіз, складаючи для цього узагальнену еквівалентну схему. У цій схемі вхідн e кол o представляється у виді одиночного коливального контуру з індуктивністю L K , ємністю С K і опором R K ( рис. 7. а ). До цього контуру з однієї сторони підключається антена, а з іншого боку — вхід першого каскаду приймача. Антену представляють у виді еквівалентного генератора з ЕРС Е A і внутрішнім опором Z BX = R BX + j. X A Активний опір антени R A складається з опору втрат R ВТ і опору випромінювання R ВП. Реактивний опір антени залежить від С A і L A. Вхідний опір каскаду позначений Z BX = R BX + j. X CB (рис. 7, б). Схема приймає більш простий вид при заміні еквівалентного генератора ЕРС генератором струму I A , а опорів — провідностями, як показано на рис. 7 в а б в Рис.
[image: 13 УЗАГАЛЬНЕНА ЕКВІВАЛЕНТНА СХЕМА ОДНОКОНТУРНОГО ВХІДНОГО КОЛА У загальному випадку антена підключається до контуру частково з]13 УЗАГАЛЬНЕНА ЕКВІВАЛЕНТНА СХЕМА ОДНОКОНТУРНОГО ВХІДНОГО КОЛА У загальному випадку антена підключається до контуру частково з коефіцієнтом включення m 1 = U 1 /U K. Навантаження також у загальному випадку підключаються до контуру частково з коефіцієнтом включення m 2. Тому схему, приведену н а рис. 6, в можна перетворити до виду, приведеному на рис. 6, г, де I’ A = m 1 E A /Z A а провідності g’ A = m 1 2 g A b’ A = m 1 2 b A g’ BX = m 2 2 g BX b’ BX = m 2 2 b BX, де g K — власна резонансна провідність контуру; m 1 2 g A — активна провідність, внесена в контур з антени; m 2 2 g BX — активна провідність, внесена з входу першого каскаду ; m 1 2 b A — реактивна провідність, внесена антеною; m 2 2 b вх — реактивна провідність, внесена входом каскаду. Об’єдна в провідності, одержимо схему (рис. 6, д). При настроюванні в резонанс із частотою сигналу f 0 реактивні складові дорівнюють нулю. А активну складову можна представити як g ЕК = g К + m 1 g А + m 2 2 g ВХ. Тоді приведена еквівалентна схема вхідного пристрою приймає вид, показаний на рис. 6, е. г д е Рис.
[image: 14 УЗАГАЛЬНЕНА ЕКВІВАЛЕНТНА СХЕМА ОДНОКОНТУРНОГО ВХІДНОГО КОЛА Користаючись цією схемою,  визначимо коефіцієнт передачі вхідного кола]14 УЗАГАЛЬНЕНА ЕКВІВАЛЕНТНА СХЕМА ОДНОКОНТУРНОГО ВХІДНОГО КОЛА Користаючись цією схемою, визначимо коефіцієнт передачі вхідного кола по напрузі К ВХ. К 0 = U BX /Е. Напруга на вході першого каскаду U BX 1 = m 2 U K = m 2 I A /g EK m 2 m 1 E A /g EK Z A. Тоді К BX. K O = m 1 m 2 / Z A g EK З цього вираження видно, що коефіцієнт передачі вхідного кола по напрузі залежить як від зв’язку з антеною т 1 , так і від зв’язку з першим каскадом т 2. Аналіз показує, що максимальний коефіцієнт передачі по напрузі вхідного кола буде при узгодженні антени з контуром. Умовою узгодження є рівність приведеної провідності антени сумі провідностей контуру і приведеної вхідної провідності першого каскаду, тобто g A m 2 1 = g K + g BX m 2 2 Звідси можна знайти оптимальний коефіцієнт включення антени m 1 ОПТ , що забезпечує режим узгодження: ____ m 1 ОПТ = g K. EK /g A , g K. EK = g K + g BX m
[image: 15 УЗАГАЛЬНЕНА ЕКВІВАЛЕНТНА СХЕМА ОДНОКОНТУРНОГО ВХІДНОГО КОЛА При цьому коефіцієнт передачі буде максимальним (однак високої точності]15 УЗАГАЛЬНЕНА ЕКВІВАЛЕНТНА СХЕМА ОДНОКОНТУРНОГО ВХІДНОГО КОЛА При цьому коефіцієнт передачі буде максимальним (однак високої точності узгодження в даному випадку не потрібно, так як при зміні m 1 ОПТ у 2 рази коефіцієнт передачі зменшується усього на 20%): _______ К ВХ К 0 МАКС = m 1 ОПТ m 2 g А / m 1 ОПТ g А + g К + g ВХ m 2 2 = m 2 g A / g K + g BX m 2 2 / 2 З цієї формули видно, що m 1 і m 2 знаходяться й у чисельнику й у знаменнику і, отже, роблять на к оефіцієнт передачі двоякий вплив. Звичайно K ВХ. K = 1, 5. . . 10. Коефіцієнт передачі виходить більше одиниці завдяки властивостям вхідного кола, що трансформують. Вибірковість вхідного кола визначається його резонансною характеристикою, форма якої залежить від еквівалентної добротності вхідного контуру ( що залежить у свою чергу від внесених з антени і з входу першого каскаду провідностей). Для підвищення вибірковості варто зменшувати внесені провідності, послабляючи зв’язок контуру з антеною і входом першого каскаду, тобто зменшуючи коефіцієнти m 1 і m 2. Але зменшення m 1 і m 2 веде до зменшення коефіцієнта передачі вхідного кола по напрузі.
[image: 165. ВХІДН E КОЛ O З ІНДУКТИВНИМ ЗВ'ЯЗКОМ З АНТЕНОЮ Принципова схема вхідного кола з індуктивним]165. ВХІДН E КОЛ O З ІНДУКТИВНИМ ЗВ’ЯЗКОМ З АНТЕНОЮ Принципова схема вхідного кола з індуктивним зв’язком з антеною (з рівнобіжним(а) і послідовним(б) фільтрами) приведена на рис. 7. У кол i ненастроєної антени послідовно включена котушка зв’язку L ЗВ. Струм антени, якій тече в котушці зв’язку, створює навколо її високочастотне електромагнітне поле. У результаті в котушці контуру L K наводиться ЕРС. При настроюванні контуру в резонанс із частотою прийнятого сигналу напруга на контурі буде максимальною. Контур настроюватися конденсатором змінної ємності Ск. Рис. 7 б L зв L к L зв а б Filter. ewb.
[image: 17 ВХІДН E КОЛ O З ІНДУКТИВНИМ ЗВ'ЯЗКОМ З АНТЕНОЮ Еквівалентна схема вхідного кола приведена на]17 ВХІДН E КОЛ O З ІНДУКТИВНИМ ЗВ’ЯЗКОМ З АНТЕНОЮ Еквівалентна схема вхідного кола приведена на рис. 8 Вона складається з двох коливальних контурів. Перший контур утворений еквівалентними елементами антени R A , C A L A. і котушкою зв’язку L 3 B , другий контур — котушкою L K , конденсатором C K , і провідністю g K. Внесена першим підсилювачем пров i дность позначена g BX , а ємність — С BX. Контури зв’язані індуктивно i між ними мається взаємоіндукція М. Індуктивність антен и ( L А ~20 мк. Гн) у багато разів менше індуктивності зв’язку L ЗВ тому L A можна зневажити. Рис.
[image: 18 ВХІДН E КОЛ O З ІНДУКТИВНИМ ЗВ'ЯЗКОМ З АНТЕНОЮ Схема приймає вид системи з двох]18 ВХІДН E КОЛ O З ІНДУКТИВНИМ ЗВ’ЯЗКОМ З АНТЕНОЮ Схема приймає вид системи з двох зв’язаних розстроєних контурів — антенного і вхідного (рис. 9). Тут Е К — ЕРС, що наводиться в котушці контура полем, створюваним струмом І А : Ек = І А ω 0 М. Струм в антенному контурі __________ І А = Е А / Z А , де Z А = R A 2 + [ω 0 L — 1/(ω 0 С)] 2. Тому що антенний контур розстроєний щодо частоти сигналу, те ω A ω 0 i активний опір R A антенного контуру значно менше реактивного Х = ω 0 L 3 B — 1/(ω 0 С А ). Тому можна вважати Z А = ω 0 L 3 B — 1/ ( ω 0 C A ). Тоді E K = І А ω 0 М= E А ω 0 М / Z А. З огляду на те , що 1/ L 3 B C A = ω A 2 , одержуємо E K = E A M / L 3 B (1 — ω A 2 / ω 0 2 ) Відомо, що _____ М = К 3 В L K L 3 B де К ЗВ — коефіцієнт магнітного зв’язку між котушками L K і L 3 B _____ Підстановка М дає E K = E A К 3 В L K /L 3 B / 1 — ω A 2 / ω 0 2 Рис.
[image: 19 ВХІДН E КОЛ O З ІНДУКТИВНИМ ЗВ'ЯЗКОМ З АНТЕНОЮ Коефіцієнт передачі вхідного кола  ]19 ВХІДН E КОЛ O З ІНДУКТИВНИМ ЗВ’ЯЗКОМ З АНТЕНОЮ Коефіцієнт передачі вхідного кола _____ K 0 = U BX 1 /E A = K 3 B Q EK L K /L 3 B / 1 — ω A 2 / ω 0 2 ≠ _____ Якщо позначити K 3 B L K /L 3 B / 1 — ω A 2 / ω 0 2 = m 1, те K 0 = U BX 1 /E A = m 1 Q EK де m 1 — коефіцієнт включення антени у вхідний контур. Коефіцієнт передачі напруги вхідного кола при індуктивному зв’язку з антеною значно менше добротності контуру вхідного кола через неповну передачу ЕРС з антени у вхідне коло.
[image: 20 ВХІДН E КОЛ O З ІНДУКТИВНИМ ЗВ'ЯЗКОМ З АНТЕНОЮ Зміна коефіцієнта передачі по діапазоні визначається]20 ВХІДН E КОЛ O З ІНДУКТИВНИМ ЗВ’ЯЗКОМ З АНТЕНОЮ Зміна коефіцієнта передачі по діапазоні визначається режимом антенного кола. Розрізняють три режими: укороченої антени, коли резонансна частота антени вище максимальної частоти діапазону: f А > f макс, чи λ А < λ МІН (рис. 10, а); подовженої антени, коли резонансна частота антени нижче мінімальної частоти діапазону f А λмакс (рис. 10, 6); коли резонансна частота антени дорівнює середній частоті робочого діапазону f МІН < f А < f макс (рис. 10, в). Рис. 10 а б в
[image: 21 ВХІДН E КОЛ O З ІНДУКТИВНИМ ЗВ'ЯЗКОМ З АНТЕНОЮ У режимі укороченої антени коефіцієнт передачі]21 ВХІДН E КОЛ O З ІНДУКТИВНИМ ЗВ’ЯЗКОМ З АНТЕНОЮ У режимі укороченої антени коефіцієнт передачі по діапазоні настроювання змінюється сильно (приблизно по квадратичному законі), (рис. 9, а) тому цей режим застосовується рідко. Якщо частота настроювання антенного контуру знаходиться в середині діапазону частот настроювання, то коефіцієнт передачі по діапазоні дуже нерівномірний (рис. 9, в). Унаслідок цього такий режим практично не використовується. Найбільш розповсюджений режим подовженої антени, тому що коефіцієнт передачі при цьому в межах робочого діапазону змінюється незначно (рис. 9, 6). Це відбувається тому, що при збільшенні частоти настроювання контуру вхідного кола струм в антені зменшується через видалення від резонансу. Зменшення струму І А компенсується збільшенням опору зв’язку ωМ Т , тому ЕРС, що наводиться в контурі змінюється незначно. Режим подовженої антени забезпечується при великій індуктивності зв’язку L 3 B. При цьому коефіцієнт передачі по напрузі 3— 5 при повному включенні контуру, при неповному може бути менше одиниці.
[image: 22 ВХІДН E КОЛ O З ІНДУКТИВНИМ ЗВ'ЯЗКОМ З АНТЕНОЮ Вплив антени на вхідний контур. ]22 ВХІДН E КОЛ O З ІНДУКТИВНИМ ЗВ’ЯЗКОМ З АНТЕНОЮ Вплив антени на вхідний контур. З еквівалентної схеми, приведеної на мал. 2. 11, видно, що антена вносить у коливальний контур вхідного кола активний і реактивний опори. При індуктивному зв’язку з антеною внесене в контур реактивний опір носить індуктивний характер. У режимі подовженої антени вноситься негативна індуктивність, при укороченої — позитивна. Внесений активний опір погіршує добротність контуру, а внесена індуктивність викликає його розстроювання. При зміні частоти настроювання контуру внесене расстроювання змінюється. Компенсувати це расстроювання можна тільки на якійсь одній середній частоті. Отже, на крайніх частотах робочого діапазону контур завжди буде небагато розстроєний, причому тем більше, ніж сильніше зв’язок з антеною.
[image: 23 ВХІДН E КОЛ O З ІНДУКТИВНИМ ЗВ'ЯЗКОМ З АНТЕНОЮ Припустиме розстроювання не повинне перевищувати половини]23 ВХІДН E КОЛ O З ІНДУКТИВНИМ ЗВ’ЯЗКОМ З АНТЕНОЮ Припустиме розстроювання не повинне перевищувати половини смуги пропущення вхідного кола. Виходячи з припустимого розстроювання визначають максимально припустимий коефіцієнт зв’язку з антеною. Вибірковість і смуга пропускання вхідного кола при індуктивному зв’язку з антеною визначаються параметрами еквівалентного контуру з добротністю Q EK. Щоб не допустити погіршення вибірковості, потрібно зменшити зв’язок з антеною. Задовільна вибірковість при досить великому коефіцієнті передачі виходить, якщо коефіцієнт зв’язку з ненастроєною антеною К ЗВ = 0, 5/К ЗВ ОПТ. При такому коефіцієнті зв’язку добротність контуру за рахунок внесених антеною втрат зменшується приблизно на 25%.
[image: 246.  ВХІДНЕ КОЛО З ЄМНІСНИМ ЗВ'ЯЗКОМ З АНТЕНОЮ Принципова схема вхідного кола з ємнісним зв'язком]246. ВХІДНЕ КОЛО З ЄМНІСНИМ ЗВ’ЯЗКОМ З АНТЕНОЮ Принципова схема вхідного кола з ємнісним зв’язком з антеною приведена на рис. 11. Вхідний контур складається з котушки індуктивності L K , конденсатора С K і конденсатора підстроювання Сп. Настроюватися контур на потрібну частоту прийнятого сигналу зміною ємності конденсатора Ск. Вхідний контур включений у кол o антени послідовно. Наведений в антені струм прийнятого сигналу тече через контур. При настроюванні контуру в резонанс із частотою прийнятого сигналу напруга на контурі буде максимальною. Ця напруга подається на вхід наступного каскаду цілком чи частково з коефіцієнтом включення m 2. У тих випадках, коли потрібно послабити вплив вхідної провідності підсилювача на параметри вхідного кола, коефіцієнт включення m 2 вибирається менше одиниці. Сзв Рис.
[image: 25 ВХІДНЕ КОЛО З ЄМНІСНИМ ЗВ'ЯЗКОМ З АНТЕНОЮ При складанні еквівалентної схеми потрібно врахувати наступне. ]25 ВХІДНЕ КОЛО З ЄМНІСНИМ ЗВ’ЯЗКОМ З АНТЕНОЮ При складанні еквівалентної схеми потрібно врахувати наступне. Ємність зв’язку С ЗВ для ослаблення впливу антени на вхідний контур береться невеликий (5… 30 пф). Конденсатор зв’язку включається послідовно з ємністю антени С А. Загальна ємність антенного кола зменшується, її ємнісний опір виявляється значно більше індуктивного й активного, котрими можна зневажити. Опір втрат у контурі R к будемо вважати зосередженим в індуктивній галузі контуру. У результаті одержимо еквівалентну схему, приведену на рис. 12 Сзв Рис.
[image: 26 ВХІДНЕ КОЛО З ЄМНІСНИМ ЗВ'ЯЗКОМ З АНТЕНОЮ З боку входу першого каскаду коливальний контур навантажений]26 ВХІДНЕ КОЛО З ЄМНІСНИМ ЗВ’ЯЗКОМ З АНТЕНОЮ З боку входу першого каскаду коливальний контур навантажений вхідним опором R ВХ і ємністю С ВХ. Послідовно включені ємності С A i С 3 B об’єднаємо в одну C 0 = С A С 3 B /(С А +С 3 B ). Ємності С K , С M і С BX замінимо еквівалентної С EK = С K + С M + С ВХ опору R BX і R K — еквівалентним R K ‘. Одержимо схему (рис. 13, а), що для зручності аналізу перетворимо до одиночного коливального контуру. Для цього, скориставшись теоремою про еквівалентний генератор, визначимо ЕРС еквівалентного генератора E A ‘ при відключених L K і R ‘ K. Внутрішній опір еквівалентного генератора при короткозамкнутому джерелі (Е А = 0) дорівнює опору паралельно включених C 0 і С A. Тоді E A ‘ = I A X C ЕК = E A X C ЕК /( X C 0 + X C ЕК ) = E A C 0 /(С EK +С 0 ) і одержимо схему (рис. 13, б), що являє собою одиночний послідовний контур із введеної в нього ЕРС E A ‘ , де X C 0 i X C ЕК — реактивні опори ємностей C 0 і С ЕК. Рис. 13 Сек Сека б
[image: 27 ВХІДНЕ КОЛО З ЄМНІСНИМ ЗВ'ЯЗКОМ З АНТЕНОЮ При резонансі напруга U BX 1 на індуктивній]27 ВХІДНЕ КОЛО З ЄМНІСНИМ ЗВ’ЯЗКОМ З АНТЕНОЮ При резонансі напруга U BX 1 на індуктивній гілці контуру в Q разів більше введеної в контур ЕРС E A ‘, тобто U BX 1 = E A ‘ Q = E A m 1 Q EK де m 1 = C 0 /(С EK +С 0 ) — коефіцієнт включення антени в контур. Резонансний коефіцієнт передачі напруги вхідного кола (рис. 14) К ВХ. К 0 = U BX 1 /Е A = Е A m 1 Q EK / Е A = m 1 Q EK Звичайно С 0 С 3 B << С K , тому m 1 = С 3 В /С E К i К ВХ. К 0 = Q EK С 3 В /С E К Звідси видно, що коефіцієнт передачі напруги в стільки раз менше добротності контуру Q , у скількох разів ємність зв'язку менше ємності контуру. Але чим більше добротність Q EK , тим більше коефіцієнт передачі напруги. Практично коефіцієнт передачі не перевищує 10, а при частковому включенні першого каскаду ( m 2 <1) може бути менше одиниці. Сзв Рис.
[image: 28 ВХІДНЕ КОЛО З ЄМНІСНИМ ЗВ'ЯЗКОМ З АНТЕНОЮ Зміна коефіцієнта передачі вхідного кола по діапазоні визначимо]28 ВХІДНЕ КОЛО З ЄМНІСНИМ ЗВ’ЯЗКОМ З АНТЕНОЮ Зміна коефіцієнта передачі вхідного кола по діапазоні визначимо в такий спосіб. Перенастроювання вхідного контуру по діапазоні здійснюється зміною ємності перемінного конденсатора. При цьому еквівалентна ємність контуру зворотно пропорційна квадрату частоти: С ЕК = 1/ω 0 2 L K. Добротність контуру Q EK = ω L / R K ‘ по діапазоні майже не змінюється, тому що одночасно з ростом частоти збільшується опір утрат R K ‘ через внесені опори антени і першого каскаду. Ємність зв’язку С 3 B і індуктивність контуру L K не залежать від частоти. Отже, коефіцієнт передачі К ВХ К 0 = С 3 B Q EK ω 0 2 L K змінюється по діапазоні пропорційно квадрату частоти К ВХ К 0 = K ω 0 2 , як показано на рис. 15. Велика нерівномірність коефіцієнта передачі є недоліком схеми з ємнісним зв’язком. Застосовують її тільки при малому коефіцієнті перекриття діапазону у випадку фіксованого настроювання чи настроювання вхідного контуру зміною індуктивності. Рис. 15 f f мін f макс. Квх к
[image: 29 ВХІДНЕ КОЛО З ЄМНІСНИМ ЗВ'ЯЗКОМ З АНТЕНОЮ Вплив антени на контур вхідного кола.  Антена]29 ВХІДНЕ КОЛО З ЄМНІСНИМ ЗВ’ЯЗКОМ З АНТЕНОЮ Вплив антени на контур вхідного кола. Антена вносить у коливальний контур ємність С / А = С А С ЗВ /С А + С’ ЗВ , і цим викликає його розстроювання. Компенсувати це расстроювання не можна через нестійкість параметрів антени. Причому по діапазоні расстроювання нерівномірне. Зменшити нерівномірність розстроювання можна, послабивши зв’язок контуру з антеною. Вибірковість і смуга пропущення вхідного кола з ємнісним зв’язком визначаються резонансною характеристикою еквівалентного контуру, схема якого приведена на рис. 16. Вибірковість по дзеркальному каналі визначається при великих розстройках по формулі σ = Q EK (1 — ω 0 2 / ω 2 ), де ω 0 — середня частота основного каналу; ω — частота дзеркального каналу. По сусідньому каналі вибірковість визначається при малих расстроюваннях __________ σ 2 = Q EK 2 де x — узагальнене расстро ювання ; Δ ω — частотне расстро ювання , при якій визначається вибірковість по сусідньому каналі. Смуга пропускання визначається виходячи з заданих частотних спотворень М. Звичайно смугу визначають при ослабленні на 3 д. Б. У цьому випадку П 0 , 7 = f 0 / Q EK. Сек Рис.
[image: 30 L зв  Рис. 187. ВХІДНЕ КОЛО З ІНДУКТИВНО-ЄМНІСНИМ ЗВ'ЯЗКОМ З АНТЕНОЮ Коефіцієнт передачі по]30 L зв Рис. 187. ВХІДНЕ КОЛО З ІНДУКТИВНО-ЄМНІСНИМ ЗВ’ЯЗКОМ З АНТЕНОЮ Коефіцієнт передачі по діапазоні бажано мати постійним. Однак, як показує аналіз попередніх схем, він змінюється. У тих випадках, коли потрібно забезпечити рівномірність коефіцієнта передачі по діапазоні, застосовують індуктивно-ємнісний зв’язок антени з контуром вхідного кола. Принципова схема вхідного кола з індуктивно-ємнісним зв’язком приведений на рис. 18 У цій схемі енергія з антени у вхідний контур передається як за рахунок магнітного зв’язку з котушки зв’язку в котушку контуру, так і через ємність зв’язку С ЗВ. При правильному фазуванні котушок зв’язку L 3 B і контуру L K напруга сигналу, переданого через ємність зв’язку, буде сум y ваться з напругою, переданої за рахунок індуктивного зв’язку. Для більш рівномірной зміни коефіцієнта передачі в режимі подовженої антени потрібно комбінувати ємнісний й індуктивний зв’язки. У цьому випадку при підвищенні частоти настроювання вхідного контуру зменшення коефіцієнта передачі за рахунок індуктивного зв’язку (крива 2, рис. 17) буде компенсуватися зростанням його за рахунок ємнісного зв’язку (крива 1). Результуюче значення коефіцієнта передачі по діапазоні буде майже постійним (крива 3). 3 1 2 f мін f макс f К о Рис. 17 С зв
[image: 31 ВХІДНЕ КОЛО З ІНДУКТИВНО-ЄМНІСНИМ ЗВ'ЯЗКОМ З АНТЕНОЮ Визначити коефіцієнт передачі вхідного кола з индуктивно-емнісним зв'язком]31 ВХІДНЕ КОЛО З ІНДУКТИВНО-ЄМНІСНИМ ЗВ’ЯЗКОМ З АНТЕНОЮ Визначити коефіцієнт передачі вхідного кола з индуктивно-емнісним зв’язком з антеною можна по формулі К ‘ ВХ. К 0 = К ВХ. К 0 (1 + С 3 B L 3 B /С EK М T ), де К ВХ . К 0 — резонансний коефіцієнт передачі вхідного кола з індуктивним зв’язком; L 3 B і С 3 B — елементи зв’язку антени з контуром; С EK — еквівалентна ємність вхідного контуру; М т — коефіцієнт взаємоіндукції котушок. Вплив антени на контур при індуктивно-ємнісному зв’язку виявляється більше, ніж при індуктивному і ємнісному зв’язках. Зі зростанням частоти ємність зв’язку збільшується, тому що опір ємності зменшується. Внесене загасання при цьому зростає на краях діапазону, що приводить до погіршення вибірковості по дзеркальному каналу.
[image: 328. ВХІДНЕ КОЛО З РАМКОВОЮ І МАГНІТНОЮ АНТЕНАМИ Рамкові антени (рис 19) мають просторову вибірковість. ]328. ВХІДНЕ КОЛО З РАМКОВОЮ І МАГНІТНОЮ АНТЕНАМИ Рамкові антени (рис 19) мають просторову вибірковість. ЕРС , що наводиться в антені сигналу залежить від кута між напрямком прийому і площиною рамки. Коефіцієнт передачі по напрузі вхідного кола визначається вираженням К ВХ. К 0 = f 0 M / Z A 0 m 2 Q EK Зміна коефіцієнта передачі вхідного кола по діапазоні залежить від співвідношення власної резонансної частоти антени f А і резонансної частоти настроювання вхідного контуру f 0. Для зменшення розмірів рамки застосовують сердечник з ферита. Поміщений усередині рамки магнітний сердечник приводить до збільшення ЕРС сигналу внаслідок концентрації магнітного потоку в рамці. В антені з феритов и м сердечником виділяється магнітна складова полючи, тому вона називається магнітної. L зв Рис.
[image: 33 ВХІДНЕ КОЛО З РАМКОВОЮ І МАГНІТНОЮ АНТЕНАМИ Вхідне коло с магнітною антеною є одиночним коливальним]33 ВХІДНЕ КОЛО З РАМКОВОЮ І МАГНІТНОЮ АНТЕНАМИ Вхідне коло с магнітною антеною є одиночним коливальним контуром, що складається з конденсатора перемінної ємності і котушки індуктивності з ферритовим сердечником. Довжина сердечника 60. . . 200 мм, діаметр 8. . . 10 мм. Ферритовий сердечник вибирають у залежності від діапазону робочих частот. У діапазоні кілометрових хвиль застосовують сердечник з магнітною проникністю μ 0 = 1000. . . 2000. Зі збільшенням частоти сигналу зростають втрати в сердечнику, тому на більш високих частотах вибирають сердечник з меншої μ 0 : у гектометровому діапазоні хвиль 400. . . 1000, декаметровому 100. . . 400, метровому 10. . . 50. Настроюватися вхідне коло на частоту сигналу за допомогою конденсатора перемінної ємності. Таким чином, магнітна антена і вхідний контур являють собою єдине ціле. L зв Рис.
[image: 34 ВХІДНЕ КОЛО З РАМКОВОЮ І МАГНІТНОЮ АНТЕНАМИ Діаграма спрямованості ферритовой антени має форму “вісімки” (рис.]34 ВХІДНЕ КОЛО З РАМКОВОЮ І МАГНІТНОЮ АНТЕНАМИ Діаграма спрямованості ферритовой антени має форму “вісімки” (рис. 21). Це дозволяє здійснювати просторову вибірковість. Максимальна інтенсивність прийому виходить у напрямку, перпендикулярному вісі сердечника, а мінимальная — уздовж вісі. Малі розміри магнітної антени дозволяють розміщати її усередині приймача. У цьому випадку просторова вибірковість переносних приймачів забезпечується обертанням їх самих. Здатність ферритовой антени приймати радіосигнал крізь електричний екран дозволяє використовувати її в літаку, потязі, автомобілі і т. д. Рис.
[image: 35 ВХІДНЕ КОЛО З РАМКОВОЮ І МАГНІТНОЮ АНТЕНАМИ Коефіцієнт передачі вхідного кола з внутрішньою антеною визначають]35 ВХІДНЕ КОЛО З РАМКОВОЮ І МАГНІТНОЮ АНТЕНАМИ Коефіцієнт передачі вхідного кола з внутрішньою антеною визначають щодо напруженості полючи Е. При настроюванні вхідного контуру в резонанс на ньому буде напруга U K = E h Д Q EK , де h Д — діюча висота антени (звичайно порядку 3 см); Q EK — добротність еквівалентного контуру, навантаженого вхідною провідністю першого каскаду. З контуру напруга U K подається на вхід першого каскаду. Причому в транзисторних приймачах для зменшення шунтування контуру малим вхідним опором транзистора застосовують неповне включення контуру вхідного кола з боку першого каскаду з коефіцієнтом включення m 2 < 1. Коефіцієнт передачі напруги на вхід першого каскаду для такої антени К ВХ. К 0 = U BX 1 / E Але U BX 1 = U K m 2 = Eh Д Q EK m 2. Тоді К ВХ. К E = Eh Д Qm 2 / E = h Д Q EK m 2. З цієї формули видно, що зміна коефіцієнта передачі К ВХ . К E по діапазоні залежить в основному від зміни діючої висоти антени h Д. Зі збільшенням частоти коефіцієнт передачі вхідного кола з ферритовой антеною зростає, тому що h Д = Kω. Вибірковість σ і смуга пропущення 2 Δf визначаються резонансною характеристикою еквівалентного контуру з добротністю Q EK по формулі _____ σ = 1 +Х 2 , де Х = Q EK 2Δ ω / ω 0 — узагальнен e частотн e розстроювання. У транзисторних приймачах з магнітною антеною застосовують три види зв'язку контуру вхідного кола з входом першого каскаду: трансформаторну, внутріємнісну і комбіновану.
[image: 36 ВХІДНЕ КОЛО З РАМКОВОЮ І МАГНІТНОЮ АНТЕНАМИ Трансформаторний зв'язок.  Цей зв'язок контуру вхідного кола]36 ВХІДНЕ КОЛО З РАМКОВОЮ І МАГНІТНОЮ АНТЕНАМИ Трансформаторний зв’язок. Цей зв’язок контуру вхідного кола з транзистором першого каскаду ілюструється рис. 22. Її достоїнствами є високий коефіцієнт передачі, простота регулювання зв’язку між контуром вхідного кола і транзистором (переміщенням котушки зв’язку L 3 B по сердечнику магнітної антени). Недолік полягає в тому, що котушка зв’язку L 3 B і вхідна ємність С BX утворять паразитний коливальний контур, резонансна частота якого може виявитися в діапазоні прийнятих частот, що може викликати нерівномірність коефіцієнта передачі вхідного кола і погіршити вибірковість по дзеркальному каналі. Зменшення впливу внесеного з боку транзистора в контур активного опору на вибірковість досягається неповним включенням контуру на вхід першого каскаду шляхом підбора коефіцієнта включення. L зв Рис.
[image: 37 ВХІДНЕ КОЛО З РАМКОВОЮ І МАГНІТНОЮ АНТЕНАМИ Внутріємнісний зв'язок.  Принципова схема вхідного кола з]37 ВХІДНЕ КОЛО З РАМКОВОЮ І МАГНІТНОЮ АНТЕНАМИ Внутріємнісний зв’язок. Принципова схема вхідного кола з внутріємнісним зв’язком показаний на рис. 23. Тут конденсатори контуру С K і С 3 B в ємнісній гілці контуру включені послідовно. Вони утворять ємнісний дільник напруги на контурі вхідного кола. Частина цієї напруги з конденсатора С ЗВ подається на вхід першого каскаду. Ємність С ЗВ підбирається з умови забезпечення необхідного коефіцієнта включення m 2. Достоїнством цієї схеми є відсутність паразитного контуру, тому що тут немає L 3 В. Рис. 23 C ЗВ
[image: 38 ВХІДНЕ КОЛО З РАМКОВОЮ І МАГНІТНОЮ АНТЕНАМИ Комбінований зв'язок.  Зв'язок контуру з антеною вхідного]38 ВХІДНЕ КОЛО З РАМКОВОЮ І МАГНІТНОЮ АНТЕНАМИ Комбінований зв’язок. Зв’язок контуру з антеною вхідного кола і з транзистором підсилювача здійснюється одночасно за допомогою індуктивності L 3 B і ємності зв’язку С 3 B (рис. 24). У результаті одночасної дії індуктивного і ємнісного зв’язків забезпечується сталість по діапазоні коефіцієнта передачі, вибірковості і частотних спотворень. Сзв L зв С е е Рис.
[image: 399. ВХІДНЕ КОЛО ЗІ СМУГОВИМ ФІЛЬТРОМ У тих випадках,  коли необхідно одержати високу вибірковість і]399. ВХІДНЕ КОЛО ЗІ СМУГОВИМ ФІЛЬТРОМ У тих випадках, коли необхідно одержати високу вибірковість і гарну рівномірність коефіцієнта передачі в заданій смузі пропущення у вхідних колах, застосовують смугові фільтри, резонансна характеристика яких близька до прямокутной. При плавному настроюванні контуру вхідного кола конденсатором перемінної ємності число контурів обмежується конструктивними складностями. Тому багатоконтурні смугові фільтри у вхідних колах застосовують у приймачах, що працюють на одній чи декількох фіксованих частотах і в зв’язних магістральних приймачах. В вхідних колах радіомовних приймачів у діапазонах довгих і середніх хвиль використовують двоконтурний смуговий фільтр. Для збереження сталості параметрів по діапазоні здійснюють комбінований зв’язок між контурами.
[image: 4010. ВХІДНІ КОЛА ПРИ РОБОТІ З НАЛАШТОВАНИМИ АНТЕНАМИ Налаштовані антени застосовують в приймачах мікрохвильових діапазонів, ]4010. ВХІДНІ КОЛА ПРИ РОБОТІ З НАЛАШТОВАНИМИ АНТЕНАМИ Налаштовані антени застосовують в приймачах мікрохвильових діапазонів, а також у професійних приймачах декаметрових хвиль (наприклад, на магістральних лініях радіозв’язку), у телевізійних приймачах і т. д. Це симетричні спрямовані антени, що з’єднуються з входом приймача фідерною лінією. Фідер найчастіше являє собою симетричний чи несиметричний (коаксіальний) кабель. Основна вимога, пропонована до вхідних кіл у цьому діапазоні, — забезпечити максимальний коефіцієнт передачі при мінімальному коефіцієнті шуму. Максимальний коефіцієнт передачі потужності досягається узгодженням антени з фідером і фідера з входом першого каскаду приймача. Але на УКХ основним видом перешкод є шуми. Тому необхідно домогтися достатнього перевищення сигналу над шумом, що досягається також узгодженням хвильового опору фідера з вхiдним опором першого каскаду. Роль елемента, що погодить, виконує одноконтурний вхідний пристрій.
[image: 41 ВХІДНІ КОЛА ПРИ РОБОТІ З НАЛАШТОВАНИМИ АНТЕНАМИ Найбільш розповсюдженої в метровому діапазоні хвиль є схема]41 ВХІДНІ КОЛА ПРИ РОБОТІ З НАЛАШТОВАНИМИ АНТЕНАМИ Найбільш розповсюдженої в метровому діапазоні хвиль є схема вхідного кола з подвійним автотрансформаторним зв’язком (рис. 25, а). Схема несиметрична (заземлена один затиск контуру), тому при роботі від симетричних антен необхідне застосування пристроїв, що симетрирують. Еквівалентна схема такого вхідного кола приведена на рис. 25, б. Оскільки антена налаштована, той її опір R A виключно активний. Узгодження антен з фідер забезпечувається, якщо опір антен R A дорівнює хвильовому опору фидера ρ Ф. Узгодження фидера з контуром досягається добором точки включення 1 автотрансформаторного зв’язку з коефіцієнтом m 1 , що задовольняє умові рівності опорів фідера і контуру: ρ Ф = R 12 = m 2 1 R K = ( L 3 B / L K ) 2 R K. Тут резонансний опір контуру з урахуванням опору, внесеного з боку першого каскаду приймача, R K = R BX m 2 2 = R 0 R 2 BX /( R 0 + R / BX ), де R 0 = ρ K Q — резонансний опір контуру; R / BX — вхідний опір електронного приладу каскаду, що підключається до контуру вхідного кола; L 3 B — індуктивність котушки зв’язку, L K — індуктивність котушки контуру. a б Рис.
[image: 42 ВХІДНІ КОЛА ПРИ РОБОТІ З НАЛАШТОВАНИМИ АНТЕНАМИ У метровому діапазоні хвиль вхідний опір електронних приладів]42 ВХІДНІ КОЛА ПРИ РОБОТІ З НАЛАШТОВАНИМИ АНТЕНАМИ У метровому діапазоні хвиль вхідний опір електронних приладів мало, тобто R / BX << R K З огляду на це, необхідна індуктивність котушки зв'язку ____ L 3 B = L K ρ Ф / R BX , _____ а кількість витків ω ЗВ = ω ρ Ф / R BX де ω — загальна кількість витків котушки. При виконанні цієї умови на вхід першого каскаду передається максимальний сигнал. Коефіцієнт передачі визначається з умови, що вся потужність, що підводиться до входу приймача виділяється на вхідному опорі першого каскаду, тобто при R 12 = R BX 1 або U 2 1 2 / R 12 = U 2 вх/ R вх. Користаючись еквівалентною схемою, , можна записати (0, 5 E А ) 2 / ρ Ф = U 2 вх/ R вх. Звідси оптимальний коефіцієнт передачі при узгодження з антеною _____ К ВХ. К ОПТ = 0, 5 R BX / ρ Ф. Однак найбільше відношення сигнал-шум γ = (Ро/Рш)вх забезпечується при зв'язку, небагато більшої оптимальний, тому що на вході першого каскаду до шуму антени і вхідного кола додається шум електронного приладу, приведений до входу.
[image: 43 ВХІДНІ КОЛА ПРИ РОБОТІ З НАЛАШТОВАНИМИ АНТЕНАМИ Узгодження вхідного контуру з входом першого каскаду здійснюється]43 ВХІДНІ КОЛА ПРИ РОБОТІ З НАЛАШТОВАНИМИ АНТЕНАМИ Узгодження вхідного контуру з входом першого каскаду здійснюється підбором коефіцієнта включення m 2 , тобто підбором точки включення 3, що забезпечує умову рівності потужностей на котушці зв’язку (ділянка 1 — 2 ) і на вході електронного приладу. У цьому випадку _______ Квх. к. опт= 0, 5 m 2 R BX / ρ Ф . Звідси видно, . що оптимальний коефіцієнт передачі залежить від співвідношення між хвильовим опором фідера ρ Ф і вхідним опором першого каскаду R BX. Коефіцієнт включення m 2 визначається відношенням m 2 = L 1 / L K де L 1 — індуктивність тієї частини котушки контуру (3 — 2) , до якої підключається вхід першого каскаду. Схема вхідного кола з трансформаторним зв’язком (рис. 25, в) може застосовуватися як при симетричному, так і несиметричному фідерах. Вона виявляється доцільної у першому випадку, тому що дозволяє з робити вхід приймача симетричним. Асиметрія вхідного кола приймача обумовлена паразитною ємністю між витками котушки зв’язку і контуру. Для зменшення асиметрії необхідно зменшувати паразитну ємність, що досягається застосуванням електростатичного екрана (Е) між котушками зв’язку і контуру. Еа в Рис.
[image: 44 ВХІДНІ КОЛА ПРИ РОБОТІ З НАЛАШТОВАНИМИ АНТЕНАМИ Налаштовані антени найчастіше використовуються при роботі приймача на]44 ВХІДНІ КОЛА ПРИ РОБОТІ З НАЛАШТОВАНИМИ АНТЕНАМИ Налаштовані антени найчастіше використовуються при роботі приймача на фіксованій частоті. У вузькому піддіапазоні частот зв’язок вхідного контуру з фідером постійний, причому узгодження досягається на середній частоті піддіапазону. По краях піддіапазону зв’язок незначно відрізняється від оптимального, тому коефіцієнт передачі близький до максимального. Схема з ємнісним зв’язком (рис. 25, в) застосовується при несиметричному фідері у діапазоні хвиль 1. . . 2 м. У цьому діапазоні параметри контуру LC мал i : індуктивність — соті частки мікрогенрі, ємність — одиниці пикофарад, тобто ємність контуру виявляються порівнянної з ємностями монтажу, котушки й електронного приладу і т. д. Отже, для настроювання контуру в резонанс необхідно зменшувати ємність. У схемі з ємнісним зв’язком конденсатори С 1 і С 2 включені послідовно, у результаті сумарна ємність контуру менше. Рис. 25, в
[image: 4511. ВХІДНІ КОЛА ДЕЦИМЕТРОВОГО ДІАПАЗОНУ ХВИЛЬ Коливальні контури з зосередженими параметрами застосовують у діапазонах метрових і]4511. ВХІДНІ КОЛА ДЕЦИМЕТРОВОГО ДІАПАЗОНУ ХВИЛЬ Коливальні контури з зосередженими параметрами застосовують у діапазонах метрових і більш довгих хвиль. На більш коротких хвилях (коротше приблизно 1 м) індуктивності і ємності елементів контуру, які необхідні для одержання високої частоти, виявляються настільки малими, що конструктивно виконати їх неможливо. У діапазоні дециметрових хвиль як коливальну систему у вхідному колі застосовують коаксіальний резонатор — четвертьхвільовий короткозамкнутій відрізок коаксіальної лінії. Інший кінець лінії підключається до входу першого каскаду приймача. Зв’язок з антеннофідерним пристроєм може бути автотрансформаторним (за допомогою відводу від внутрішнього проводу резонатора, рис. 26, а), трансформаторним (за допомогою витка зв’язку, рис. 26, 6) чи ємнісним (рис. 26, в). Настроювання на частоту прийнятого сигналу здійснюються переміщенням короткозамикаючої перемички чи зонда. Коаксіальні резонатори в порівнянні зі звичайними контурами володіють важливими достоїнствами: високою добротністю Q = 10000), стабільністю, механічною міцністю, гарним екрануванням. Сзва б в Рис. 26 Сзв
[image: 46 ВХІДНІ КОЛА ДЕЦИМЕТРОВОГО ДІАПАЗОНУ ХВИЛЬ Як приклад на рис.  26 показана конструкція (а) і]46 ВХІДНІ КОЛА ДЕЦИМЕТРОВОГО ДІАПАЗОНУ ХВИЛЬ Як приклад на рис. 26 показана конструкція (а) і принципова схема (б) вхідного пристрою дециметрових хвиль. Коливальна система (тобто вхідний контур) виконана у виді короткозамкнутої чвертьхвильової ( l < λ/4) коаксіальної лінії. Прийнятий сигнал з антени по коаксіальному кабелі надходить у резонатор (Р). Зв'язок кабелю з резонатором — автотрансформаторна. Підбором точки підключення центральної жили кабелю до внутрішнього проводу резонатора (точка А) виробляється узгодження антенного кабелю з резонатором. Підстроювання резонатора на робочу частоту здійснюються зміною ємності резонатора за допомогою гвинта (зонда 1). Сигнал з резонатора знімається з його внутрішнього проводу через ємнісниї дільник С 1 , С 2. Складання й аналіз еквівалентних схем таких вхідних кіл виконуються так само, як і для описаних вище. З метою одержання кращої вибірковості вхідного кола можуть застосовуватися двоконтурні фільтри на слабко зв'язаних коаксіальних резонаторах. Від антени а б Рис.
[image: 4712. ВХІДНІ КОЛА САНТИМЕТРОВОГО ДІАПАЗОНУ ХВИЛЬ У діапазоні сантиметрових хвиль як резонансні системи в деяких випадках]4712. ВХІДНІ КОЛА САНТИМЕТРОВОГО ДІАПАЗОНУ ХВИЛЬ У діапазоні сантиметрових хвиль як резонансні системи в деяких випадках застосовують об’ємні (порожні) резонатори, але частіше — смужкові лінії і железоиттриеві монокристали. Для передачі енергії використовуються прямокутні чи смужкові хвилеводи. Порожній резонатор являє собою замкнутий об ‘ єм прямокутної, кубічної чи циліндричної форми. На рис. 28 показана конструкція вхідного кола з прямокутним оезонатооом. Енергія радіосигналу від антени по прямокутному хвилеводу 1 підводиться до об’ємного резонатора 3 і надходить у нього через щілину 2. Сигнал збуджує електромагнітні коливання з частотою, обумовленої геометричними розмірами резонатора. Настроювання резонатора на робочу частоту здійснюються зміною ємності за допомогою зонда 4. З резонатора енергія радіосигналу виводиться через діафрагму зв’язку 5 і надходить у хвилевід 6. Звідси сигнал подається на вхід першого каскаду за допомогою штиря 7. Зв’язок з першим каскадом регулюють переміщенням короткозамикаючого плунжера 8. Для поліпшення вибірковості вхідного кола застосовуються дволанкові фільтри. Від антени Рис.
[image: 48 ВХІДНІ КОЛА САНТИМЕТРОВОГО ДІАПАЗОНУ ХВИЛЬ На більш високих частотах у вхідних колах використовують смужкові лінії.]48 ВХІДНІ КОЛА САНТИМЕТРОВОГО ДІАПАЗОНУ ХВИЛЬ На більш високих частотах у вхідних колах використовують смужкові лінії. На рис. 27, а показана мікросмужкова лінія, виготовлена по тонкоплівковий технології (на ізоляційну підкладку наносяться провідні смужки одночасно з елементами принципової схеми і транзисторами). Вхідне коло на рис. 29, а є трьохланковим фільтром, що складається з відрізків смужковой лінії довжиною l = λ/2 На рис. 29, 6 приведена еквівалентна схема цього фільтра. Кожна пара смужок у сукупності з проміжком між ними еквівалентна рівнобіжному коливальному контуру, а кожна смужка — послідовному контуру 2 і 4. У такий спосіб виходить система трьох рівнобіжних контурів 1, 3, 5, зв’язаних ланками послідовних контурів. Вхідний сигнал від антени підводиться до першої смужки, а з останньої подається на вхід першого каскаду підсилювача. Вхідні пристрої на смужкових лініях мають малі габаритні розміри, гарні характеристики, але не екрановані від зовнішніх наведень і не володіють достатньою електричною міцністю. Рис. 29 б а
[image: 49 ВХІДНІ КОЛА САНТИМЕТРОВОГО ДІАПАЗОНУ ХВИЛЬ На більш високих частотах,  де смужкові резонатори не забезпечують]49 ВХІДНІ КОЛА САНТИМЕТРОВОГО ДІАПАЗОНУ ХВИЛЬ На більш високих частотах, де смужкові резонатори не забезпечують достатньої вибірковості, застосовують резонансні пристрої на железоиттрйєвих гранатах (ЖИГ), що дозволяють одержати еквівалентну добротність до 10000. Железоиттриєвий гранат являє собою монокристалл сферичної форми, до якого підводиться сигнал НВЧ. Перпендикулярно полю НВЧ на монокристалл діє магнітне поле, у результаті в кристалі виникає резонанс. При цьому кристал виявляється еквівалентним рівнобіжному резонансному контуру. Резонансна частота ЖИГ пропорційна напруженості магнітного полючи. Змінюючи напруженість зовнішнього магнітного поля, можна змінювати частоту резонансу ЖИГ, здійснюючи тим самим електронне настроювання. Резонатори на ЖИГ забезпечують високу вибірковість, добре переналоштовуються і сполучаються з підсилювачами радіочастоти і генераторами на таких же резонаторах. Недоліками резонаторів на ЖИГ є складність технології виготовлення і необхідність створення зовнішнього магнітного поля.
[image: 5013. ВИСНОВКИ Вхідне коло повинне найбільше повно передавати енергію сигналу з антени в перший каскад приймача]5013. ВИСНОВКИ Вхідне коло повинне найбільше повно передавати енергію сигналу з антени в перший каскад приймача і здійснювати попередню фільтрацію сигналу від перешкод. Вхідне коло містить фільтр і кола зв`язку фільтра з антеною і підсилювальним елементом наступного каскаду Основні показники якості вхідного кола: • коефіцієнт передачі • селективність і смуга пропускання • коефіцієнт шуму, звичайно обумолений разом з коефіцієнтом шуму першого каскаду приймача • діапазон робочих частот, що характерізується граничними частотами fмакс і fмін і коефіцієнтом перекриття діапазону K = f 0 макс / f 0 мін • стабільність показників
[image: 5114. ПИТАННЯ І ЗАВДАННЯ 1.  Що таке вхідне коло приймача? 2.  Поясните призначення вхідних]5114. ПИТАННЯ І ЗАВДАННЯ 1. Що таке вхідне коло приймача? 2. Поясните призначення вхідних кіл приймача. 3. Назвіть основні параметри вхідних кіл. 4. Намалюйте структурну схему вхідного кола. 5. По яких ознаках розрізняють схеми вхідних кіл? 6. Намалюйте принципову схему вхідного кола з індуктивним зв’язком з ан теною. 7. Поясните призначення елементів вхідного кола з індуктивним зв’язком з антен ою. 8. Поясните принцип дії вхідного кола з індуктивним зв’язком з антеною. 9. Поясните характер залежності коефіцієнта передачі вхідного кола при індук тивному зв’язку з антеною. 10. Складіть еквівалентну схему вхідного кола з індуктивним зв’язком з антеною. 11. Поясните вплив антени на параметри вхідного кола. 12. Поясните вплив вхідного опору першого каскаду підсилювача на парамет ри вхідного кола.
[image: 52 ПИТАННЯ І ЗАВДАННЯ 13. Намалюйте принципову  схему вхідного кола з ємнісним зв'язком з антеною.]52 ПИТАННЯ І ЗАВДАННЯ 13. Намалюйте принципову схему вхідного кола з ємнісним зв’язком з антеною. Поясните призначення елементів схеми. 14. Поясните фізичні процеси у вхідному колі з ємнісним зв’язком з антеною. 15. Чому ємність зв’язку з антеною вибирається малої? 16. Як змінюється коефіцієнт передачі вхідного кола з ємнісним зв’язком з антеною по діапазоні? 17. Намалюйте принципову схему вхідного кола з комбінованим зв’язком з антеною. 18. Поясните фізичні процеси в схемі вхідного кола з комбінованим зв’язком. 19. Як змінюється коефіцієнт передачі вхідного кола з комбінованим зв’язком по діапазоні. 20. Поясните фізичні процеси в схемі вхідного кола з магнітною антеною. 21. Поясните особливості вхідних пристроїв у діапазоні метрових хвиль. 22. У чому полягають особливості вхідних пристроїв дециметрового діапазону? 23. Поясните фізичні процеси у вхідному пристрої сантиметрового діапазону.
[image: 531. ОБҐРУНТОВАНА ВІДПОВІДЬ Вхідним колом  називають електричне коло, що зв'язує антену з входом першого каскаду]531. ОБҐРУНТОВАНА ВІДПОВІДЬ Вхідним колом називають електричне коло, що зв’язує антену з входом першого каскаду радіоприймача. Вхідне коло являє собою коливальну систему 2, зв’язану з антеною і першим каскадом приймача елементами зв’язку 1 і 3 (рис. 1). A 1 3) ) ) ) Вхідне коло Рис. 1 2 U BX
[image: 542. ОБҐРУНТОВАНА ВІДПОВІДЬ Вхідне коло призначене для здійснення попередньої частотної вибірковості і найкращої передачі енергії прийнятого]542. ОБҐРУНТОВАНА ВІДПОВІДЬ Вхідне коло призначене для здійснення попередньої частотної вибірковості і найкращої передачі енергії прийнятого радіосигналу з антени на вхід першого каскаду радіоприймача.
[image: 553. ОБҐРУНТОВАНА ВІДПОВІДЬ Вхідні кола характеризуються наступними основними параметрами: коефіцієнтом передачі напруги чи потужності,  коефіцієнтом]553. ОБҐРУНТОВАНА ВІДПОВІДЬ Вхідні кола характеризуються наступними основними параметрами: коефіцієнтом передачі напруги чи потужності, коефіцієнтом вибірковості, коефіцієнтом перекриття діапазону, шириною смуги пропущення. Ці коефіцієнти не є постійними і характеризуються коефіцієнтами непостійності.
[image: 564. ОБҐРУНТОВАНА ВІДПОВІДЬ A Uвх. Вхідне коло являє собою коливальну систему 2, зв'язану з антеною і]564. ОБҐРУНТОВАНА ВІДПОВІДЬ A Uвх. Вхідне коло являє собою коливальну систему 2, зв’язану з антеною і першим каскадом приймача елементами зв’язку 1 і 3 1 2 3 Вхідне коло
[image: 575. ОБҐРУНТОВАНА ВІДПОВІДЬ Вхідні коли класифікують по двох основних ознаках: по числу коливальних контурів і по]575. ОБҐРУНТОВАНА ВІДПОВІДЬ Вхідні коли класифікують по двох основних ознаках: по числу коливальних контурів і по виду зв’язку з антеною. Найбільше часто вхідне коло містить один коливальний контур. Двоконтурні і багатоконтурні кола застосовують у разі потреби забезпечення високої вибірковості. По виду зв’язку з антеною розрізняють вхідні коли з наступними зв’язками: безпосереднім(рис. 2, а). індуктивним (рис. 2, 6), ємнісним (рис. 2, в) і комбінованим (рис. 2, г) Рис.
[image: 586. ОБҐРУНТОВАНА ВІДПОВІДЬ зв ]586. ОБҐРУНТОВАНА ВІДПОВІДЬ зв
[image: 597. ОБҐРУНТОВАНА ВІДПОВІДЬ Елемент зв'язку 1 здійснює узгодження антени з входом приймача, а елемент зв'язку 3]597. ОБҐРУНТОВАНА ВІДПОВІДЬ Елемент зв’язку 1 здійснює узгодження антени з входом приймача, а елемент зв’язку 3 — узгодження резонансного опору контуру з вхідним опором першого каскаду приймача. Таким чином, вхідний пристрій виконує роль трансформатора опору, що погодить, антени і вхідного опору першого каскаду. При узгодженні цих опорів на вхід першого каскаду надходить найбільша потужність прийнятого сигналу. Крім того, елементи зв’язку 1 і 3 послабляють вплив антени і вхідного опору першого каскаду на настроювання і добротність коливального контуру 2, а отже, і на вибіркові властивості вхідного кола.
[image: 608. ОБҐРУНТОВАНА ВІДПОВІДЬ Принцип дії вхідного кола полягає в наступному.  Струм антени,  якій тече]608. ОБҐРУНТОВАНА ВІДПОВІДЬ Принцип дії вхідного кола полягає в наступному. Струм антени, якій тече в котушці зв’язку, створює навколо її високочастотне електромагнітне поле. У результаті в котушці контуру L K наводиться ЕРС. При настроюванні контуру в резонанс із частотою прийнятого сигналу напруга на контурі буде максимальною. Контур настроюватися конденсатором змінної ємності Ск.
[image: 619. ОБҐРУНТОВАНА ВІДПОВІДЬ  Зміна коефіцієнта передачі по діапазоні визначається режимом антенного кола. Розрізняють три режими:]619. ОБҐРУНТОВАНА ВІДПОВІДЬ Зміна коефіцієнта передачі по діапазоні визначається режимом антенного кола. Розрізняють три режими: укороченої антени, коли резонансна частота антени вище максимальної частоти діапазону: f А > f макс, чи λ А < λ МІН (рис. 10, а); подовженої антени, коли резонансна частота антени нижче мінімальної частоти діапазону f А λмакс (рис. 10, 6); коли резонансна частота антени дорівнює середній частоті робочого діапазону f МІН < f А < f макс (рис. 10, в). Рис. 10 а б в
[image: 62 10.  ОБҐРУНТОВАНА ВІДПОВІДЬ  Еквівалентна схема вхідного кола приведена на рис. 8 Вона складається]62 10. ОБҐРУНТОВАНА ВІДПОВІДЬ Еквівалентна схема вхідного кола приведена на рис. 8 Вона складається з двох коливальних контурів. Перший контур утворений еквівалентними елементами антени R A , C A L A. і котушкою зв’язку L 3 B , другий контур — котушкою L K , конденсатором C K , і провідністю g K. Внесена першим підсилювачем пров i дность позначена g BX , а ємність — С BX. Контури зв’язані індуктивно i між ними мається взаємоіндукція М. Індуктивність антен и ( L А ~20 мк. Гн) у багато разів менше індуктивності зв’язку L ЗВ тому L A можна зневажити. Рис.
[image: 63 11.  ОБҐРУНТОВАНА ВІДПОВІДЬ  Вплив антени на вхідний контур.  З еквівалентної схеми, ]63 11. ОБҐРУНТОВАНА ВІДПОВІДЬ Вплив антени на вхідний контур. З еквівалентної схеми, приведеної на мал. 2. 11, видно, що антена вносить у коливальний контур вхідного кола активний і реактивний опори. При індуктивному зв’язку з антеною внесене в контур реактивний опір носить індуктивний характер. У режимі подовженої антени вноситься негативна індуктивність, при укороченої — позитивна. Внесений активний опір погіршує добротність контуру, а внесена індуктивність викликає його розстроювання. При зміні частоти настроювання контуру внесене расстроювання змінюється. Компенсувати це расстроювання можна тільки на якійсь одній середній частоті. Отже, на крайніх частотах робочого діапазону контур завжди буде небагато розстроєний, -причому тем більше, ніж сильніше зв’язок з антеною. Припустиме расстроювання не повинна перевищувати половини смуги пропущення вхідного кола. Виходячи з припустимого расстроювання визначають максимально припустимий коефіцієнт зв’язку з антеною. Вибірковість і смуга пропусканняи вхідного кола при індуктивному зв’язку з антеною визначаються параметрами еквівалентного контуру з добротністю Q EK. Щоб не допустити погіршення вибірковості, потрібно зменшити зв’язок з антеною. Задовільна вибірковість при досить великому коефіцієнті передачі виходить, якщо коефіцієнт зв’язку з ненастроєною антеною К ЗВ = 0, 5/К ЗВ ОПТ. При такому коефіцієнті зв’язку добротність контуру за рахунок внесених антеною втрат зменшується приблизно на 25%.
[image: 64 Підключений до контуру підсилювальний елемент наступного каскада вносять у коливальний контур активний і реактивний опори]64 Підключений до контуру підсилювальний елемент наступного каскада вносять у коливальний контур активний і реактивний опори і цим самої викликають погіршення еквівалентної добротності і зсув частоти настроювання контуру вхідного кола (штрихова лінія на рис. 6). Погіршення добротності приводить до розширення смуги пропускання, а отже, до погіршення вибірковості. Зсув настроювання характеризується відносним розстроюванням δ = Δ f / f 0 , де Δ f = f 0 ‘ — f 0 — зміну резонансної частоти контуру. Зсув настроювання повинен бути по можливості менше, тому що це викликає зміну п араметрів ( K f 0 ‘ у точці 2 більше K f 0 ‘ у точці 1 ). 12. ОБҐРУНТОВАНА ВІДПОВІДЬ Рис.
[image: 6513. ОБҐРУНТОВАНА ВІДПОВІДЬ Принципова схема вхідного кола з ємнісним зв'язком з антеною приведена на рисунку. Вхідний]6513. ОБҐРУНТОВАНА ВІДПОВІДЬ Принципова схема вхідного кола з ємнісним зв’язком з антеною приведена на рисунку. Вхідний контур складається з котушки індуктивності L K , конденсатора С K і конденсатора підстроювання Сп. Настроюватися контур на потрібну частоту прийнятого сигналу зміною ємності конденсатора Ск. С зв
[image: 6614. ОБҐРУНТОВАНА ВІДПОВІДЬ Вхідний контур включений у кол o  антени послідовно. Наведений в антені струм]6614. ОБҐРУНТОВАНА ВІДПОВІДЬ Вхідний контур включений у кол o антени послідовно. Наведений в антені струм прийнятого сигналу тече через контур. При настроюванні контуру в резонанс із частотою прийнятого сигналу напруга на контурі буде максимальною. Ця напруга подається на вхід наступного каскаду цілком чи частково з коефіцієнтом включення m 2. У тих випадках, коли потрібно послабити вплив вхідної провідності підсилювача на параметри вхідного кола, коефіцієнт включення m 2 вибирається менше одиниці.
[image: 6715. ОБҐРУНТОВАНА ВІДПОВІДЬ Ємність зв'язку С ЗВ  для ослаблення впливу антени  на вхідний контур]6715. ОБҐРУНТОВАНА ВІДПОВІДЬ Ємність зв’язку С ЗВ для ослаблення впливу антени на вхідний контур береться невеликий (5… 30 пф). Конденсатор зв’язку включається послідовно з ємністю антени С А.
[image: 6816. ОБҐРУНТОВАНА ВІДПОВІДЬ Рис. 15  К 0 Зміна коефіцієнта передачі вхідного кола по діапазоні визначимо]6816. ОБҐРУНТОВАНА ВІДПОВІДЬ Рис. 15 К 0 Зміна коефіцієнта передачі вхідного кола по діапазоні визначимо в такий спосіб. Перенастроювання вхідного контуру по діапазоні здійснюється зміною ємності перемінного конденсатора. При цьому еквівалентна ємність контуру зворотно пропорційна квадрату частоти: С ЕК = 1/ω 0 2 L K. Добротність контуру Q EK = ω L / R K ‘ по діапазоні майже не змінюється, тому що одночасно з ростом частоти збільшується опір утрат R K ‘ через внесені опори антени і першого каскаду. Ємність зв’язку С 3 B і індуктивність контуру L K не залежать від частоти. Отже, коефіцієнт передачі К ВХ К 0 = С 3 B Q EK ω 0 2 L K змінюється по діапазоні пропорційно квадрату частоти К ВХ К 0 = K ω 0 2 , як показано на рис. 15. Велика нерівномірність коефіцієнта передачі є недоліком схеми з ємнісним зв’язком. Застосовують її тільки при малому коефіцієнті перекриття діапазону у випадку фіксованого настроювання чи настроювання вхідного контуру зміною індуктивності. f MIN f MAX f. K
[image: 6917. ОБҐРУНТОВАНА ВІДПОВІДЬ L зв  Рис. 18 С зв ]6917. ОБҐРУНТОВАНА ВІДПОВІДЬ L зв Рис. 18 С зв
[image: 7018. ОБҐРУНТОВАНА ВІДПОВІДЬ L зв  Рис. 18 Принципова схема вхідного кола з індуктивно-ємнісним зв'язком приведений]7018. ОБҐРУНТОВАНА ВІДПОВІДЬ L зв Рис. 18 Принципова схема вхідного кола з індуктивно-ємнісним зв’язком приведений на рис. 18 У цій схемі енергія з антени у вхідний контур передається як за рахунок магнітного зв’язку з котушки зв’язку в котушку контуру, так і через ємність зв’язку С ЗВ. При правильному фазуванні котушок зв’язку L 3 B і контуру L K напруга сигналу, переданого через ємність зв’язку, буде сум y ваться з напругою, переданої за рахунок індуктивного зв’язку. С зв
[image: 7119. ОБҐРУНТОВАНА ВІДПОВІДЬ   3 1 2 f мін    f макс ]7119. ОБҐРУНТОВАНА ВІДПОВІДЬ 3 1 2 f мін f макс f К о Рис. 17 Для більш рівномірной зміни коефіцієнта передачі в режимі подовженої антени потрібно комбінувати ємнісний й індуктивний зв’язки. У цьому випадку при підвищенні частоти настроювання вхідного контуру зменшення коефіцієнта передачі за рахунок індуктивного зв’язку (крива 2, рис. 17) буде компенсуватися зростанням його за рахунок ємнісного зв’язку (крива 1). Результуюче значення коефіцієнта передачі по діапазоні буде майже постійним (крива 3).
[image: 7220. ОБҐРУНТОВАНА ВІДПОВІДЬ L зв. Вхідне коло с магнітною антеною є одиночним коливальним контуром,  що]7220. ОБҐРУНТОВАНА ВІДПОВІДЬ L зв. Вхідне коло с магнітною антеною є одиночним коливальним контуром, що складається з конденсатора перемінної ємності і котушки індуктивності з ферритовим сердечником. Довжина сердечника 60. . . 200 мм, діаметр 8. . . 10 мм. Ферритовий сердечник вибирають у залежності від діапазону робочих частот. У діапазоні кілометрових хвиль застосовують сердечник з магнітною проникністю μ 0 = 1000. . . 2000. Зі збільшенням частоти сигналу зростають втрати в сердечнику, тому на більш високих частотах вибирають сердечник з меншої μ 0 : у гектометровому діапазоні хвиль 400. . . 1000, декаметровому 100. . . 400, метровому 10. . . 50. Настроюватися вхідне коло на частоту сигналу за допомогою конденсатора перемінної ємності. Таким чином, магнітна антена і вхідний контур являють собою єдине ціле. Рис.
[image: 7321. ОБҐРУНТОВАНА ВІДПОВІДЬ Налаштовані антени застосовують в приймачах мікрохвильових діапазонів,  а також у професійних приймачах]7321. ОБҐРУНТОВАНА ВІДПОВІДЬ Налаштовані антени застосовують в приймачах мікрохвильових діапазонів, а також у професійних приймачах декаметрових хвиль (наприклад, на магістральних лініях радіозв’язку), у телевізійних приймачах і т. д. Це симетричні спрямовані антени, що з’єднуються з входом приймача фідерною лінією. Фідер найчастіше являє собою симетричний чи несиметричний (коаксіальний) кабель. Основна вимога, пропонована до вхідних кіл у цьому діапазоні, — забезпечити максимальний коефіцієнт передачі при мінімальному коефіцієнті шуму. Максимальний коефіцієнт передачі потужності досягається узгодженням антени з фідером і фідера з входом першого каскаду приймача. Але на УКХ основним видом перешкод є шуми. Тому необхідно домогтися достатнього перевищення сигналу над шумом, що досягається також узгодженням хвильового опору фідера з вхiдним опором першого каскаду. Роль елемента, що погодить, виконує одноконтурний вхідний пристрій.
[image: 7422. ОБҐРУНТОВАНА ВІДПОВІДЬ У діапазоні дециметрових хвиль індуктивності і ємності елементів контуру,  які необхідні для]7422. ОБҐРУНТОВАНА ВІДПОВІДЬ У діапазоні дециметрових хвиль індуктивності і ємності елементів контуру, які необхідні для одержання високої частоти, виявляються настільки малими, що конструктивно виконати їх неможливо. У діапазоні дециметрових хвиль як коливальну систему у вхідному колі застосовують коаксіальний резонатор — четвертьхвільовий короткозамкнутій відрізок коаксіальної лінії. Інший кінець лінії підключається до входу першого каскаду приймача. Зв’язок з антеннофідерним пристроєм може бути автотрансформаторним (за допомогою відводу від внутрішнього проводу резонатора, рис. 27, а), трансформаторним (за допомогою витка зв’язку, рис. 27, 6) чи ємнісним (рис. 27, в). Настроювання на частоту прийнятого сигналу здійснюються переміщенням короткозамикаючої перемички чи зонда. Коаксіальні резонатори в порівнянні зі звичайними контурами володіють важливими достоїнствами: високою добротністю Q = 10000), стабільністю, механічною міцністю, гарним екрануванням. Сзва б в Рис. 27 Сзв
[image: 7523. ОБҐРУНТОВАНА ВІДПОВІДЬ  У діапазоні сантиметрових хвиль як резонансні системи в деяких випадках застосовують об'ємні]7523. ОБҐРУНТОВАНА ВІДПОВІДЬ У діапазоні сантиметрових хвиль як резонансні системи в деяких випадках застосовують об’ємні (порожні) резонатори, але частіше — смужкові лінії і железоиттриеві монокристали. Для передачі енергії використовуються прямокутні чи смужкові хвилеводи. Порожній резонатор являє собою замкнутий об ‘ єм прямокутної, кубічної чи циліндричної форми. На рис. 28 показана конструкція вхідного кола з прямокутним оезонатооом. Енергія радіосигналу від антени по прямокутному хвилеводу 1 підводиться до об’ємного резонатора 3 і надходить у нього через щілину 2. Сигнал збуджує електромагнітні коливання з частотою, обумовленої геометричними розмірами резонатора. Настроювання резонатора на робочу частоту здійснюються зміною ємності за допомогою зонда 4. З резонатора енергія радіосигналу виводиться через діафрагму зв’язку 5 і надходить у хвилевід 6. Звідси сигнал подається на вхід першого каскаду за допомогою штиря 7. Зв’язок з першим каскадом регулюють переміщенням короткозамикаючого плунжера 8. Для поліпшення вибірковості вхідного кола застосовуються дволанкові фільтри. Від антени Рис.
[image: 7615. РОЗРАХУНОК ВХІДНИХ КІЛ ТРАНЗИСТОРНИХ ПРИЙМАЧІВ Загальні розуміння Перш ніж приступити до повного електричного розрахунку окремих]7615. РОЗРАХУНОК ВХІДНИХ КІЛ ТРАНЗИСТОРНИХ ПРИЙМАЧІВ Загальні розуміння Перш ніж приступити до повного електричного розрахунку окремих каскадів транзисторного приймача, необхідно на основі отриманої в попередньому розрахунку його блок-схеми зробити вибір типів і електричних схем кожного каскаду. При виборі схеми необхідно враховувати переваги і недоліки її різних варіантів, вибираючи найбільш придатні по заданих технічних умовах. Необхідно вибирати ту схему, що найбільше просто, з мінімальним числом деталей і високою якістю роботи може реально виконати ці умови. Розрахунок раціонально починати з входу приймача, тобто з вхідного кола, і продовжувати його послідовно від каскаду до каскаду убік детектора приймача. При цьому буде легко виправити деякі розбіжності з попереднім розрахунком, що можуть вийти в процесі повного електричного розрахунку окремих каскадів
[image: 77 РОЗРАХУНОК ВХІДНИХ КІЛ ТРАНЗИСТОРНИХ ПРИЙМАЧІВ Вибір схеми На рис.  30  показані найбільш розповсюджені]77 РОЗРАХУНОК ВХІДНИХ КІЛ ТРАНЗИСТОРНИХ ПРИЙМАЧІВ Вибір схеми На рис. 30 показані найбільш розповсюджені варіанти вхідних кіл. Зв’язок першого контуру з антеною може бути як ємнісним(рис. 30 а, б, в), Рис.
[image: 78  Рис. 30 РОЗРАХУНОК ВХІДНИХ КІЛ ТРАНЗИСТОРНИХ ПРИЙМАЧІВ так і індуктивним (рис.  30 г]78 Рис. 30 РОЗРАХУНОК ВХІДНИХ КІЛ ТРАНЗИСТОРНИХ ПРИЙМАЧІВ так і індуктивним (рис. 30 г , д, е, ж, з, и ). Відповідно для кожного виду зв’язку відбувається зміна коефіцієнта передачі в діапазоні робочих частот. и)
[image: 79 РОЗРАХУНОК ВХІДНИХ КІЛ ТРАНЗИСТОРНИХ ПРИЙМАЧІВ Зв'язок між контурами може бути індуктивним(рис. 30 а, г, и]79 РОЗРАХУНОК ВХІДНИХ КІЛ ТРАНЗИСТОРНИХ ПРИЙМАЧІВ Зв’язок між контурами може бути індуктивним(рис. 30 а, г, и ), чи ємнісним (рис. 30 ж ) и) Рис.
[image: 80 РОЗРАХУНОК ВХІДНИХ КІЛ ТРАНЗИСТОРНИХ ПРИЙМАЧІВ Зв'язок між контурами може бути комбінованим (рис. 30 б ,]80 РОЗРАХУНОК ВХІДНИХ КІЛ ТРАНЗИСТОРНИХ ПРИЙМАЧІВ Зв’язок між контурами може бути комбінованим (рис. 30 б , в, д, е, з ). Рис.
[image: 81 РОЗРАХУНОК ВХІДНИХ КІЛ ТРАНЗИСТОРНИХ ПРИЙМАЧІВ При слабкому зв'язку першого контуру з антеною форма резонансной кривой]81 РОЗРАХУНОК ВХІДНИХ КІЛ ТРАНЗИСТОРНИХ ПРИЙМАЧІВ При слабкому зв’язку першого контуру з антеною форма резонансной кривой вхідного кола буде визначатися загасанням (добротністю) контурів і величиной зв’язку між ними. Для ослаблення зміни смуги пропущення доцільно вибирати таку схему зв’язку між контурами, , при якої величина зв’язку убуває зі збільшенням частоти настроювання. З цього погляду рекомендуються схеми рис. 30 в , е, з. Рис.
[image: 82 РОЗРАХУНОК ВХІДНИХ КІЛ ТРАНЗИСТОРНИХ ПРИЙМАЧІВ Найбільше поширення одержала схема індуктивного зв'язку транзистора з коливальним контуром]82 РОЗРАХУНОК ВХІДНИХ КІЛ ТРАНЗИСТОРНИХ ПРИЙМАЧІВ Найбільше поширення одержала схема індуктивного зв’язку транзистора з коливальним контуром вхідного кола, особливо при застосуванні магнітної антени (рис. 31 а). Цей вид зв язку є більш гнучким, дозволяє легко змінювати величину зв’язку простим пересуванням котушки зв’язку по сердечнику магнітної антени, на якому нерухомо закріплена котушка контуру вхідного кола. Однак у цій схемі утвориться контур, що складається з котушки зв’язку, ємностей монтажу і вхідної ємності транзистора, його резонансна частота може виявитися в межах прийнятого піддіапазону, що приведе до великої нерівномірності коефіцієнта передачі, чи в діапазоні дзеркальних частот, що погіршить вибірковість по дзеркальному каналі. Рис.
[image: 83 РОЗРАХУНОК ВХІДНИХ КІЛ ТРАНЗИСТОРНИХ ПРИЙМАЧІВ Широко застосовується автотрансформаторна схема зв'язку з транзистором (рис. 31 б]83 РОЗРАХУНОК ВХІДНИХ КІЛ ТРАНЗИСТОРНИХ ПРИЙМАЧІВ Широко застосовується автотрансформаторна схема зв’язку з транзистором (рис. 31 б ). При настроюванні вхідного кола на фіксовані частоти знаходить застосування, як найбільш проста, схема з ємнісним зв’язком із транзистором (рис. 31 в ). Коефіцієнт включення входу транзистора в контур звичайно визначається на вищій частоті піддіапазону чим забезпечується необхідна для заданої вибірковості еквівалентна добротність контурів на всіх частотах піддіапазону. При цьому зі зниженням робочої частоти буде зменшуватися внесене в контур транзистором загасання і збільшуватися еквівалентна добротність контуру. Необхідно тільки перевірити на нижній частоті піддіапазону, щоб еквівалентна добротність контуру не перевищила припустиму Q П по смузі пропущення : ____ Q П = n П 2 -1 f ’ МІН / П Рис.
[image: 84 РОЗРАХУНОК ВХІДНИХ КІЛ ТРАНЗИСТОРНИХ ПРИЙМАЧІВ Порядок розрахунку.  Розрахунок вхідного контура і елементів зв'язку можна]84 РОЗРАХУНОК ВХІДНИХ КІЛ ТРАНЗИСТОРНИХ ПРИЙМАЧІВ Порядок розрахунку. Розрахунок вхідного контура і елементів зв’язку можна виконувати в такому порядку. . Розраховуємо коефіцієнт перекриття діапазо K’ Д = f ‘ 0 MAK C / f ‘ 0 MIH де f ‘ 0 MAKC , f ‘ 0 MIH -максимальна та мінімальна частоти заданого дапазону з запасом на перекриття. 2. Вибираємо конденсатор змінної ємності (КЗЄ) відповідно до табл. 2, в яких наведені деякі ємності малогабаритних змінних конденсаторів, які використовуються в радіомовних приймачах. При цьому слід враховувати величину К Д. Чим він менший, тим менше потрібно вибирати значення С К. Таблиця
[image: 85 РОЗРАХУНОК ВХІДНИХ КІЛ ТРАНЗИСТОРНИХ ПРИЙМАЧІВ 3. Визначається індуктивність котушки контуру: L (мкгн)= 2, 53 ∙]85 РОЗРАХУНОК ВХІДНИХ КІЛ ТРАНЗИСТОРНИХ ПРИЙМАЧІВ 3. Визначається індуктивність котушки контуру: L (мкгн)= 2, 53 ∙ 10 10 / f’ мін 2 (кгц)Се макс(пф) При існуючих конденсаторах перемінної ємності на ДХ, СХ і КХ радіомовного діапазону величина індуктивності котушки має порядок 2000, 200 і 3 мкгн відповідно. При розрахунку контуру метрового діапазону з зосередженими параметрами варто мати на увазі, що котушка не може бути виконана з достатньою якістю, якщо її індуктивність буде менше 0, 05… 0, 1 мкгн. У противному випадку випливає, задавши L = 0, 05… 0, 1 мкгн , визначити необхідну величину ємності контуру. При цьому може виявитися, що для настроювання контуру на задану частоту досить ємності схеми. У такому випадку додаткові конденсатори в контур не включаються.
[image: 86 РОЗРАХУНОК ВХІДНИХ КІЛ ТРАНЗИСТОРНИХ ПРИЙМАЧІВ 4. Визначається необхідна конструктивна (власна) добротність контуру: Q K ]86 РОЗРАХУНОК ВХІДНИХ КІЛ ТРАНЗИСТОРНИХ ПРИЙМАЧІВ 4. Визначається необхідна конструктивна (власна) добротність контуру: Q K = (1 , 2 … 1 , 25) Q E де Q E — еквівалентна добротність контуру, обчислена при розрахунку блок-схеми приймача. Якщо отримана Q K може бути конструктивно виконана, то подальший розрахунок контуру має сенс. Якщо Q K виявиться більше конструктивно здійсненної, то варто переглянути розрахунок Q E. 5. Для конструювання котушки необхідно визначити опір утрат контуру: R K = ρ / Q K де ρ = 2 л f ‘ мін L — характеристичний опір контуру. Порядок розрахунку величини додаткової ємності С ДОД ; У залежності від діапазону і конструктивних розумінь вибираються ємність і тип подстроечного конденса С ПД. Величина його середньої ємності повинна бути одного порядку з мінімальною ємністю перемінного конденсатора настроювання контуру Ск мін, а також повинно виконуватися умова С ПД СР С ДОД Якщо С ДОД >1, 5 С ПД СР. те в контур ставиться паралельна ємність
[image: 87 РОЗРАХУНОК ВХІДНИХ КІЛ ТРАНЗИСТОРНИХ ПРИЙМАЧІВ Коефіцієнт включення входу транзистора в контур звичайно визначається на вищій]87 РОЗРАХУНОК ВХІДНИХ КІЛ ТРАНЗИСТОРНИХ ПРИЙМАЧІВ Коефіцієнт включення входу транзистора в контур звичайно визначається на вищій частоті піддіапазону чим забезпечується необхідна для заданої вибірковості еквівалентна добротність контурів на всіх частотах піддіапазону. При цьому зі зниженням робочої частоти буде зменшуватися внесене в контур транзистором загасання і збільшуватися еквівалентна добротність контуру. Необхідно тільки перевірити на нижній частоті піддіапазону, щоб еквівалентна добротність контуру не перевищила припустиму Q П по смузі пропущення (отриману на стор. 81 ). Коефіцієнт включення визначається по ф-лі : _______________ m 2 = (1 -Ψ) R ВХ C Е МІН f ‘ МАКС / 159 Q E де Ψ— коефіцієнт шунтування контуру транзистором ( = 0, 5… 0, 8 д/транзистора ) ; R вх— вхідний опір транзистора, к O м ; С Е МІН — мінімальна еквівалентна ємність контуру вхідного кола, пф f ‘ МАКС — максимальна частота піддіапазону, Мгц , Q Е МАКС — еквівалентна добротність контуру вхідного кола на максимальній частоті. Звичайно т 2 визначається в попередньому розрахунку й уточнюється при повному електричному розрахунку вхідного кола. На практиці здебільшого m 2 = 0, 1 … 0, 2.
[image: 88 РОЗРАХУНОК ВХІДНИХ КІЛ ТРАНЗИСТОРНИХ ПРИЙМАЧІВ Таким чином,  при розрахунку вхідних к i л транзисторних]88 РОЗРАХУНОК ВХІДНИХ КІЛ ТРАНЗИСТОРНИХ ПРИЙМАЧІВ Таким чином, при розрахунку вхідних к i л транзисторних приймачів додатково необхідно при визначенні коефіцієнта передачі врахувати: — необхідність неповного включення з боку транзистора K’ BX = K BX m 2 де K BX — коефіцієнт передачі вхідного кола без обліку впливу транзистора; — залежність еквівалентної добротності контуру ( Q Е ) від частоти, викликану впливом вхідного опору транзистора, що на робочій частоті f 0 дорівнює : δ E 0 = δ K + ( δ E MAKC — δ K )R BX MAKC f 0 / R BX 0 f’ MAKC Q EO = 1/ δ E 0 δ K = 1/Q K δ E MAKC = 1/ Q E MAKC де R BX 0 — вхідний опір транзистора на робочій частоті.
[image: 89 РОЗРАХУНОК ВХІДНИХ КІЛ ТРАНЗИСТОРНИХ ПРИЙМАЧІВ При застосуванні вхідного кола з магнітною антеною напруга на вході]89 РОЗРАХУНОК ВХІДНИХ КІЛ ТРАНЗИСТОРНИХ ПРИЙМАЧІВ При застосуванні вхідного кола з магнітною антеною напруга на вході транзистора U MAKC + Eh Д Q E 0 m 2 де Е — напруженість магнітного поля в точке прийому, мв/м; h Д — діюча висота магнітної антени, що обчислюється при її конструктивному розрахунку, м; Q E 0 — еквівалентна добротн ic ть контуру на робочій частоті f 0 ; m 2 — коефіцієнт включення входу транзистора. Тому що еквівалентна добротність контуру зі зниженням частоти збільшується, те це приводить відповідно до збільшення напруги на вході транзистора.
[image: 90 РОЗРАХУНОК ВХІДНИХ КІЛ ТРАНЗИСТОРНИХ ПРИЙМАЧІВ При роботі від зовнішньої антени в транзисторних приймачах найбільше широко]90 РОЗРАХУНОК ВХІДНИХ КІЛ ТРАНЗИСТОРНИХ ПРИЙМАЧІВ При роботі від зовнішньої антени в транзисторних приймачах найбільше широко застосовується схема з ємнісним зв’язком з антеною (рис. 31 6 ), тому що вона найбільш проста. Її недолік— значна нерівномірність коефіцієнта передачі по піддіапазону — компенсується зміною еквівалентної добротності контуру під впливом загасання, внесеного транзистором. При відповідному підборі коефіцієнта включення і конструктивної добротності контуру нерівномірність коефіцієнта передачі по піддіапазону може бути зменшена (рис. 32). Рис. 32 Рис. 31 б
[image: 91 РОЗРАХУНОК ВХІДНИХ КІЛ ТРАНЗИСТОРНИХ ПРИЙМАЧІВ Приклад  Зробити  розрахунок вхідного кола транзисторного приймача з]91 РОЗРАХУНОК ВХІДНИХ КІЛ ТРАНЗИСТОРНИХ ПРИЙМАЧІВ Приклад Зробити розрахунок вхідного кола транзисторного приймача з ємнісним зв’язком з антеною й автотрансформаторним зв’язком із транзистором (рис 31 6 ). Вихідні дані діапазон частот — f’ MIH … f’ MAKC =515 … 1640 кгц; ємність контуру — C E = 39— 394 пф; еквівалентна добротність контуру на f ‘ MAKC — Q E MAKC = 14 ; еквівалентна добротність контуру на f ‘ MIH = 34, 2; конструктивна добротність контуру — Q K =100; середнє значення ємності антени — С А =200 пф; вхідний опір транзистора в п i дд i апазон i — R BX = const; коефіцієнт включення транзистора — m 2 = 0, 2; величина додаткової ємності — С ДОД = 12 пф. Потрібно визначити : величину ємності зв’язку Ссв; коефіцієнт передачі в трьох крапках п i дд i апазон y ; індуктивність котушки контуру L ; ємність п i дстроєчного конденсатора Спд. Рис. 31 б
[image: 92 РОЗРАХУНОК ВХІДНИХ КІЛ ТРАНЗИСТОРНИХ ПРИЙМАЧІВ Розрахунок 1.  Задаються  величиною  ємності  зв'язку]92 РОЗРАХУНОК ВХІДНИХ КІЛ ТРАНЗИСТОРНИХ ПРИЙМАЧІВ Розрахунок 1. Задаються величиною ємності зв’язку С ЗВ ЗВ = 20 пф; 2. Визначається ємність, внесена антеною: C ‘C ‘ A A = = CC A A CC 3 B 3 B / (C A A ++ CC 3 B 3 B ) = 18 пф. . 3. Визначається еквівалентна ємність контуру з урахуванням впливу антени для трьох точок піддіапазону: С’е макс = Се макс + С’а = 412 пф; ff CP CP =( =( f f » MAKC ++ f ‘ MIHMIH )/2 = 1080 к. Гц СС Е СР = С= С Е МАКС (( f f MIH / / ff CPCP )) 22 = 93, 5 пф СС Е МІН = С= С Е МАКС (( f f MIH / / f ‘f ‘ MAKC )) 22 = 40, 6 пфпф
[image: 93 РОЗРАХУНОК ВХІДНИХ КІЛ ТРАНЗИСТОРНИХ ПРИЙМАЧІВ 4. Визначається  конструктивне  й  еквівалентне  загасання]93 РОЗРАХУНОК ВХІДНИХ КІЛ ТРАНЗИСТОРНИХ ПРИЙМАЧІВ 4. Визначається конструктивне й еквівалентне загасання контуру на верхній частоті піддіапазону : δδ КК = 1/ Q K K = 0, 01 δδ E MAKC = 1/ Q E MAKC = 0, 072 5. Еквівалентне загасання контуру на середній частоті п ii дддд ii апазон yy . . δδ E CP = = δδ K K + (+ ( δδ E MAKC — — δδ K K )R)R BX MAKC ff CP CP // RR BX CP f’f’ MAKC = 0, 05 6. Еквівалентна добротність контуру на середній частоті пп ii дддд ii апазон yy QQ E CP = 1 / δδ E CP =
[image: 94 РОЗРАХУНОК ВХІДНИХ КІЛ ТРАНЗИСТОРНИХ ПРИЙМАЧІВ 7. Коефіцієнт  передачі  контуру  в  трьох]94 РОЗРАХУНОК ВХІДНИХ КІЛ ТРАНЗИСТОРНИХ ПРИЙМАЧІВ 7. Коефіцієнт передачі контуру в трьох точках п ii дддд ii апазон yy : : KK BX K MAKC = m= m 2 2 QQ E MAKC C’C’ A A / C’ E MIH = 1, 26 KK BX K CP = m= m 2 2 QQ E CP C’C’ A A / C’ E CP = 0, 77 KK BX K MIH = m= m 2 2 QQ E MIH C’C’ A A / C’ E MAKC = 0, 32 8. Індуктивність котушки контуру L (мкгн)= 2, 53 ∙ 10 10 10 // f’ f’ мінмін 2 2 (кгц)Се макс(пф) = = 233 мк. Гн 9. Вибирається п ii дстроєчний конденсатор типу КПК-11, ємністю С пд пд = 4… 15 15 пф, у якого С ПДПД СРСР =9, б пф. , 10. Тому що С ДОД = 12 пф<пф< 1, 5 СС ПД СР = 14, 3, те рівнобіжна ємність не ставиться. Vhidne kolo. ewb
[image: 9516. РОЗРАХУНОК ХАРАКТЕРИСТИК Загальні розуміння На закінчення повного розрахунку електричної схеми кожного каскаду і радіоприймального пристрою]9516. РОЗРАХУНОК ХАРАКТЕРИСТИК Загальні розуміння На закінчення повного розрахунку електричної схеми кожного каскаду і радіоприймального пристрою в цілому виробляється розрахунок його характеристик для того, щоб мати можливість порівняння розрахункових якісних показників із заданими технічними вимогами, а також з експериментальними, якщо такі маються. Таке порівняння дозволяє, з одного боку, установити відповідність розрахункових показників заданим, а з іншого боку, оцінити наскільки реальні характеристики макета , чи промислової моделі (при перевірочному розрахунку) радіоприймального пристрою збігаються з отриманими в результаті розрахунку. Розрахунок характеристик для декількох значень якого-небудь параметра (наприклад, при зміні частоти чи настроювання фактора зв’язку й ін. ) дає матеріал для аналізу з метою вибору найкращих умов для рішення поставленої задачі. Розраховані характеристики зображуються у виді графіків. У загальному випадку найбільший інтерес представляють наступні характеристики: — залежність чутливості радіоприймача від частоти настроювання; — резонансна характеристика; — залежність вибірковості радіоприймача від частоти настроювання; — крив а вірності відтворення; — амплітудна характеристики.
[image: 96 РОЗРАХУНОК ХАРАКТЕРИСТИК Крім того, у підсумковій таблиці результатів розрахунку для установлення відповідності заданим технічним вимогам]96 РОЗРАХУНОК ХАРАКТЕРИСТИК Крім того, у підсумковій таблиці результатів розрахунку для установлення відповідності заданим технічним вимогам приводяться зведення про: — стабільності частоти гетеродинів і часу роботи радіоприймального пристрою без підстроювання; — точності установки частоти по шкалі настроювання; — вихідної напруги, чи потужності ; — коефіцієнти нелінійних спотворень; — потужності, споживаної від джерел живлення; — часу роботи радіоприймального пристрою без зміни перезарядження джерел живлення; — час, необхідне на настроювання і перебудову радіоприймального пристрою; — вага і габарити; — зміна якісних показників при механічних і кліматичних впливах. У разі потреби можуть розраховуватися, чи вимірятися й інші параметри, задані технічними вимогами.
[image: 97 РОЗРАХУНОК ХАРАКТЕРИСТИК Розрахунок резонансної характеристики приймача Резонансна характеристика показує зміну коефіцієнта підсилення високочастотного тракту приймача]97 РОЗРАХУНОК ХАРАКТЕРИСТИК Розрахунок резонансної характеристики приймача Резонансна характеристика показує зміну коефіцієнта підсилення високочастотного тракту приймача при зміні частоти діючого на його вході сигналу і представляє собою графік функції К ЗАГ = φ(Δ f ) або σ ЗАГ = Ψ (Δ f ) Розрахунок величин К BK = φ 1 (Δ f ) або σ BK = Ψ 1 (Δ f ) здійснюється за допомогою рівнянь, відповідно схемам вхідного кола. Характеристика одноконтурного вхідного кола розраховується за допомогою співвідношення _____ К BK = φ 1 (Δ f ) = (К ВК 0 1+Х 2 )( f 0 /( f 0 + Δ f )) де К ВК 0 — коефіцієнт передачі вхідного ланцюга на резонансній частоті f 0 ; Х= 2 Δ f Q 0 / f 0 — узагальнена расстройка; 2 Δ f — величина абсолютної расстройки, при якій визначається К BK f 0 — частота, на якій розраховується разонансная крива; Q 0 — еквівалентна добротність контуру на частоті f 0 Для транзисторних приймачів 1/ Q 0 = 1/ Q К + ( 1/ Q Е — 1/ Q К ) ( R BX MAKC / R BX 0 )(f 0 /f ‘ MAKC ) де R BX MAKC — вхідний опір транзистора на частоті f ‘ MAKC R BX 0 — вхідний опір транзистора на частоті f 0 При малих расстройках, тобто при Δ f / f 0 0, 1, можна вважати f 0 /( f 0 + Δ f)
[image: 98 РОЗРАХУНОК ХАРАКТЕРИСТИК Результати розрахунку зводяться в таблицю , ,  величини розстройки в який зазначені]98 РОЗРАХУНОК ХАРАКТЕРИСТИК Результати розрахунку зводяться в таблицю , , величини розстройки в який зазначені для f ПP = 465 кгц. Для f ПP = 6, 5 Мгц чи f ПP = 8, 4 Мгц рекомендується розраховувати характеристику для Δ f = 0, 1; 0, 2; 0, 5; 1, 0; 2, 0; 5, 0; 15; 20 Мгц. У загальному випадку, тобто при будь-якім значенні проміжної частоти, доцільно будувати резонансну характеристику до значен ь Δ f = 2 f ПP. Для діапазонних приймачів резонансна характеристика розраховується на крайніх частотах діапазону, тобто для f 0 = f ‘ M ІН і f 0 =f ‘ MAKC . Приклад графіка резонансної характеристики у відносних одиницях показаний на рис. 33 Рис.
[image: 9917. ДОДАТОККРАЙНІ ЄМНОСТІ БЛОКА ПЕРЕМІННИХ КОНДЕНСАТОРІВ,  ЩО РЕКОМЕНДУЮТЬСЯ Ємність. Мінімальна робоча частота fмін. С мін,]9917. ДОДАТОККРАЙНІ ЄМНОСТІ БЛОКА ПЕРЕМІННИХ КОНДЕНСАТОРІВ, ЩО РЕКОМЕНДУЮТЬСЯ Ємність. Мінімальна робоча частота fмін. С мін, пф. С макс, пф До 300 к. Гц12 … 25450 … 750 300 … 1500 к. Гц10 … 15250 … 500 1, 5 … 6, 0 МГц8 … 12150 … 250 6, 0 … 30 МГц6 … 1050 … 150 Понад 30 МГц3 … 730 … 50 Таблиця
[image: 100 ДОДАТОК Номінальна ємність. Назва конденсатора мінімальна максімальна Тип діелектрика Кількість секцій КК ПП ЕЕ ]100 ДОДАТОК Номінальна ємність. Назва конденсатора мінімальна максімальна Тип діелектрика Кількість секцій КК ПП ЕЕ (( зз вв ее рр нн ьь єє рр оо мм )) КК ПП ЕЕ (( зз вв ее рр нн ьь єє рр оо мм )) КК ПП ЕЕ (( зз вв ее рр нн ьь єє рр оо мм )) 11 11 99 44 11 22 55 77 55 55 77 66 55 11 00 22 77 00 22 22 00 44 99 55 22 44 00 22 11 00 33 88 55 11 88 00 66 00 22 55 ПП оо вв іі тт рр яя нн ии йй ПП оо вв іі тт рр яя нн ии йй ТТ вв ее рр дд ии йй ПП оо вв іі тт рр яя нн ии йй 22 22 11 22 22 КОНДЕНСАТОРИ ЗМІННОЇ ЄМНОСТІ Таблиця
[image: 101 ДОДАТОКНомінальна ємність. Назва конденсаторамінімальнамаксімальна Номінальна напруга, В ККППКК -- 11 ККППКК -- 22 ККТТ --]101 ДОДАТОКНомінальна ємність. Назва конденсаторамінімальнамаксімальна Номінальна напруга, В ККППКК — 11 ККППКК — 22 ККТТ — 44 — 2200 ККТТ — 44 — 2211 ККТТ — 44 — 2222 22 22, , 55 44 66 88 1100 227755 335500 55 11 44 00, , 44 22 44 77 88 1155 2255 6600 110000 337755 445500 2200 55 2200 22 1100 2200 5500 5500 5500 225500 225500 НАПІВЗМІННІ ДИСКОВІ КЕРАМІЧНІ КОНДЕНСАТОРИ Таблиця
[image: 102 ДОДАТОК Таблиця 4 ПОСЛАБЛЕННЯ НА КРАЯХ СМУГІ ПРОПУСКАННЯТип модуляціїЧастота кгц. Послаблення не біьше дб АМ]102 ДОДАТОК Таблиця 4 ПОСЛАБЛЕННЯ НА КРАЯХ СМУГІ ПРОПУСКАННЯТип модуляціїЧастота кгц. Послаблення не біьше дб АМ 2501… 3 ЧМ> 2500 АМ з магнітной антеной > 2503…
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5. OBIPYHTOBAHA BIATOBI/Ib

Bigui k01 KACAIiYIOTE TI0 FB0X 0CHOBAIK DIHAKAX: N0 TACTY KOTUBAEHAX KOATYDIS i
10 Bty 38'A3KY 3 AHTEHOM.

Halifinsore wACT BXigHE KO0 MICTATH OAUM KOMHBALAMI KOATYD. JBOKOMTYDHI i
GaraTokoaTypai K078 3ACTOCORYS0TS y Pasi moTpedi Jalesneqenss BACoKO BATIDk0BOCTI.
Tlo By 3m'a3ky 3 QMTEADO DUABHANTS BXiAEL KO 3 MACTYmAMME 38'AIKAMMD
Seamocepequim(puc. 2,8). ingykTumsim (Puc.2,6), emicaum (puc. 2,8)

i xomBisosanum (pac. 2r)
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VaOfeA BXIEHOTO KOHTYDY 3 B0ZOM MEDUIOTO ACKA%y MMACHIOETSCT MiEGODOM
OeQIfieNTa BUOUEHHA [, TOOTO MAGODOM TOUKII BR/ONEHHA 3, 10 SACEATEUyE yMOBY
DIBHOCT MOTYKHOCTeH Ha KOTYIIY] 3875cy (AUAHKA 1-2) 1 Ha BXO] EARKTDOHHORO TDHAERY. ¥
LiEOMy BUTIAARY

KBsok.0nT= 0,5m,V Ryy /P =
3RIACH BUTHO,. 10 ONTHMATEHI KoSQIIEHT MEDeEN] SATEAUTS BYf CIBEIHOMIEHHA Mik
XEUMEOBMM OTIODOM DYAEPA p, | BXiHMM OMOPOM MEPUIOTO KACKAAY R KoEQinieHT
BRUTOUEHHS 1, BH3HEUAETE (3 BGHOLRHHM i, = Ly/ Ly, £ L, — IHAYKTUERICTS Tiel SaCrosn
OTYLIRY KOHTYD (3 - 2) , 40 AKOI I ARIBOUAETE O Bl MepIIpas
Caema BxIFHOTO KO/ 3 TDEHC(OPMATODHHM 5'AK0M
(puC. 25,B) MOKE 3ACTOCORYBATIC A IDH
CHMETPITHONMS, Tax | HECHMETp oMY QIAEDES. =
‘BOHa BUAB/AETECA AOLLMEHOT ¥ MePLIOMY BHITATKY,
TOMY 110 JO3BOAE 3DOGHTH B MpHAvETA
CHMETp MM, ACHMETDIf B JHORO KO3 IpUAWETA
0GyMOB/IEHA TIADASHITHOIO EMHICTID Mk BHTRAMH
KOTYLURH 383Ky 1 KOHTYPy. [I/1 3MEHLIEHHS
acumeTpiY HeOGx1HO MEHIIYRETH NADESATHY EMHICTE,
110 A0 CITR€TE(51 33CTO Cy BAHHAM EMERTPOCTATHEHOTO
expaa (E) mbx KOTyLIKaMI 35y 1 KOHTYDY.  PHC.25
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ITHI KOJIA ITPH POBOTI 3 HAJIAIITOBAHUMH
AHTEHAMU

Hanamroeani anTery Haffuactie EMRODHCTOEYIOTSCA TIDH PODOTL TIpHiMANa Ha
IxCOBAHIH H2CTOTL Y BysxOmy TIAAJATIA30HI TACTOT 3B'H30K ExUHOTO KOHTYDY 3
OIfepoy TIOCTH{HIH, THUOMY yETOKEHHA IOCATAETHCA HA CepeiHill waCrori
nignanasony. Mo xpasx TIAAJANASOHy 3EF30K HESHAWHO BUAPISHAETECH BiR
ONTHMATEHOTO, ToMy KOIEHT Mepenatl Gmizsri A0 MAXCHMATEHONO,

Cxea 3 evHICHIHM 3E3:OM (PUC. 25,5) 33CTOCOEYETHCS TIPH HECHMRTDHUHONY

Olfepl y AlaTIas0H! XEWD L...2 m.
¥ 1450My AlaTI230H] TapaveTpy
%ORTyPy LC matl: IHAYKTHERICTS —
COTI H2CTRH MIKPOTEHDL, EMHICTS —
O] THKODAPAZ, TOBTO EVHICTS
SOHTYPy EHSBIAIOTECS TIODIERSHHOL
3 EMHOCTAVH MOHTXKy, KOTYIIXI 7
@IIeKTPOHHOTO TIPWTARY 1T. A
OTe, fU11 HACTPOIOBAHHA KOHTYPY B
Pe3OHEHC HEOOXITHO 3MeHILyBATH

Puc. 25,5
ewHICTs. Y Cxewl 3 eHiCHUM 3EH3KOM

xonencaropy C, i C, BwmoueHl TOCIITOEHO, y PeSyISTATL Cyapia eniicTs

KOHTYPy MEHIIE,

a4
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11. BXIIHI KOJIA JEITUMETPOBOI'O JIATIA30OHY

XBWIb

K0HBAEHI KOHTYDH 3 30CEDERWEHHMIH NADaMErPaMH JACTICORYIOT: Y AIANA30HAX MeTpImMx | Ginbu
A0rwx xmna. HA Ginbu k0POTKws xmunmx (kODOTSE MPuGmun0 1 ) iWgyKTWBHOCTI | emmOCTi
enementin KOWTYDY, AKi HEOGxigi X1n OXEPHAMHA  BHCOKO MACOTH, BHABAMOTECH HACTIALKH
LM W, 10 KOHCTDYKTHEHO BHKOHATH T HEMOXIHBD.

Y mianani gewwmeTrpinx xmann aK KOAWEATLHY CACTéMy y ExiAHOMY KO7I 3ACTOCIRYIOTH
KOAKCIANLHMI PEOHATI — uernepTLxBimL I KODOTKOAMKHYTIA BIADI0K KOAKCIARLHOT Aind
Tt wineus NigKmOMAeTRCa A0 mADRY NEPWOr0 KACKAZY npimasa. 3m'mOk 3
anrennodigeprum npHCTPOEM mOwe Gyrn AmroTPAHCHIDMATODHMM (3 KOMOWOKONO BiABORY B
BHyTDiWALOr0 NPOBOAY PEOHATOPA, PHC. 26,a), TPAHCHIPATODHHM (32 AOMOMOTOID BHTKA T0' Sy,
PHC. 26,6) un evmichum (DuC. 26,0). HACKPONImAHHA W MACTOTY NPHHHATORD CHrHANY SHCHIORTECS
epemitEnHAM KOPOTKO3AMHKAIOHOT NEPEMHuIH i J0HIA.

KoaKCianswi DEOWATOpW B nOimmmmmi 3i JmwsdiiaMvh KOWIYPAMM BOAOZIOTE BAWAWEMMH
AOCTOTHCTRANM: BHCOKO0 KOOPOTHICTIO Q = 10000), Crafinsnicri0, MExaHiaHO Miuwicrio, rapHmm
expanynannam.

I, e,

45
Pic. 26
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XIJTHI KOJIA IENUMETPOBOTO JITATTIA3OHY

XBUIb

SIk npakag #A puc. 26 n0KAIAMA KOACTPYKUis () i NPAnNUIOBA cxema () Bxiguoro
HDHCTPOID AELyAMETPOBAS SBiLTE.
Kommansua cacrema (rofro mxigunfi KOMTYD) BAKOMANA y AL KODOTKO3AMKMYTOD
umeprexmunosi (I < Md) koakciansaoi nisii. Tpuiinsali curman 3 astenn mo
Kk0akcians oMy kalesi MAAXORATE y PesosaTop (P 3m'smok kallemo 3 PesoHaTopom —
asTorpancdopmaropia. TIilopom Toukh migkOueHNs QEATDANEAOT it KATEMO A0
BHyTPIMIEOCD NPOROAY PEIMATOPA (T0uka A) BHDONACTECE YICORAEHMS BUTEMHOCD
xalieso 3 pesouaTopom. TIiACTPO0BAMIS PEI0HATODA A POTOMY YACTOTY IRHCAIONTECE
mis1010 EM0CTI PE30KATOP 32 AUIOMOT00 rEANTA (308 1k
Cirnan 3 pexowaropa suimacraca 3 Horo
BHyTPIMMEOCD NPOROAY wEDE3 emiicani
pinbuns €, C, Crmagaaus A auanis
EKBIBAIEATHAY CXEM TAKAX BXAMAX Kin
BUKOMYITECE Tak CAMD, K § AIA OMACAMIX
BuiE. 3 METOW Ofepwaun kpauioi
e ’ BUbiPKOBOCTI  BXJHOC0 KOTA MOXKYTH
s 3 4% BacrocomymaTMcs AROKOATYDHI QitTDE Ma
- L Cratio 98 A3RAS KOAKGRIEAIS DEIHATIDAL.

B Qe

Puc. 27 5
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12. BXITHI KOJIA CAHTUMETPOBOI'O

JIATIA3OHY XBUJIb

¥ xianatowi CAWTHMerDOmMx AmM s DSOWAHCHI CHCTeMM B AEAKMX BHNAZKAX JACTOCRYOTH
08 emni (0P L) PEIOHATODH, A SACTILIE — ChiyHx0Bi il | WEAIOHTTDHERT MOHOKDHCTAM. [lan
nepenau] eepril BMKOPHCTOBYIOTECS NDAMOKYTHI Mn Cwyxstni xaunenogw. TOPOKHIA De3naTop
s COB00 3amKryTHi} 06 'em D AMOKYTHOT, KyGinOT 4 uwinxPHn0i Popan.

Ha pnc. 28 nowa’asa KOWCTpykuin BxAHOKO KO 3 npamMOKyTHMM 0€30Har0om. Eneprin
Paniocnrnany niganTenn no npamoKyTHOMY

xmnnenony 1 nimm0IMTECA A0 06'EMHOTD PEIOHATODA 3 | HARXOWHTE y HEOKD 4€DES winnny 2. Gurnan
3fymKye enexTpOMArHiTHI KOAWAMWA 3 MACTOROW, 06yMIBNEHOT reOMTDWMHMMM DUIDAMH
Pesonaropa. HACTpOMmanHa DEOHATIDA WA POGOMy HACKUTY SEHCHINOTECA WiHOK ewmoCTi 32
AOMOMOCOI0 30n7A 4. 3 PEIHATOPA eneprin PARIICATHANY BMBORWTECH HePe3 xadParmy 3o'sdiy 5 i
HARXORWTE y xBwAenix 6. 3niACH CHIHAA NORAETECA HA BXIX NEPUIOKD KACKARY 32 AOMOMOTOKD UrTWs 7.
38'M30K 3 NEPUMM KACKAROW PeryTOWTE nepemituennAM KOPOTKOIAMAKAIOHOTO nayHKepa 8. Jian
noinueHH B GiPKOBOCTI BXIAHORD K0nA 3ACTOCORYIOTACA ABOAAHKORT

—e—T———

50 awmems =

A Puc. 28
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BXIJHI KOJIA CAHTUMETPOBOT'O JIAITASOHY
XBUIb

NIAKABRKY HAMOCATHC MDOBIAHI CMYAIH ORHOMACHO 3 EACMEMTAMM MDHHLMNOROT Cxéwn |
TpanInCropamn). Bxigne k070 na PHC. 29,3 € TpuOxMAnKImMM (inTDOW, WO CkAARATEC 3
oy om0 om0 1= A2

. 29,6 npumeena exmindnenTua Cxema unoro Ginurpa. Koxwa napa Cuyxok y Cykynuocr 3
anewTna DinnOGiRHOMY KOTHBANEHOMY KOHTYDY, & KOXHA Coayia —
noCAiOBHOMY KOHTYDY 2 i 4. ¥ TaK il CROCID BHA0RWTE CHCTeMA TPEOX Dinn 0B bxHnx KOHTYDin 1, 3,
5, 3n'mANNx AAHKAMM N0CTA B KOHTYDIR. BxignHi CHEHAN B AHTEHN NgBOXHTLCA X0 NEDuIOT
CoayxisH, & 3 0CTAHAE 0T NOACTHCA WA BV NEPWIOXD KACKAXY MIACHAIORA4A.

Bxizni nPHCIPOT Ha Chiyritmwx nininx 10T VA raGApHTHI POMIDH, rADHI AAPAKTEPHCTHIH,
€ e exPAHORAH] BiR 0B HiLIHIX HABEXEHE | HE BOAOXIIOTE AVCTATHEOHD ENeRTDHANONO MiLHiCrIO.

\1/\ 5
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BXIJHI KOJIA CAHTUMETPOBOT'O AIAITASOHY

XBU/Ib

Ha GUmbI BHCOKMX MacToTax, je cwywiopl pesoHaropm He 3abesmedyioTn
jJoctarinoi  muGipkomocri,  sacTocomyiorn  pesomancui  mpucrpoi  Ha
JKee3oMTTPHecRMx rpanatax (KUT), 1o A0ROTMOTL OfepkamH exminameHTHy
JA0GpoTHicTs a0 10000. Kete3oMTIPHeMii rPaHaT SRMAE COGOI0 MOHOKPHCTA/LT
cthepitinoi opvm, 40 sKoro migRoAHTHCH cirnan HEY. Tlepmen iy ispto nomo
HB' Ha MOHOKpMCTALT jle mariThe mome, y pesyibTaTi B KpHCTAi BMHHKAE
pesonanc. TIPH WHOMY KPHCTQ! BMARMSICTRCA CKBIBATCHTHHM pimHOGLKHOMY
Ppesonanciomy KonTypy. Pesonancua uacrora JKHT' nponopujiina nampyskenocti
MArHITHOTO MOMIOMM. 3ViHIONUH HANPYKEHICTH 30BHINMLOTO MArHITHOO mOTA,
MOxHa 3MiHIOBATH YacTOTy pesonancy KT, 3afCHIOIONA THV CAMUM TEKTPORIHE
HacTpooanns,

Pesomaropy  na JKHT'  sabesnedylors  mucoky  muGipkomicrs,  poGpe
NePeHANOWTORYIOTLCA | CHOMYYaloThen 3 mijCWmORadavm  pagiodacrorn |
renepaTopaMu Ha Taxux ke pesonaropax. Hepomikawm pesonaropin na JKIT ¢
ciotaguicrs Texnonorii BuroToRMeHNA | HeoGXigMiCTh cTEOpeHA 30BRIUNEOTO
marniTHOro nons.
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Bxi0He K010 noguHHe HAlIGiAbIIE TOGHO Nepeddasantu eHepziio
CUZHA/IY 3 GHMEHY 6 NePuiull Kackad nputivaya i 30iticnioeamu
nonepednio Qinsmpayiio cuzHay 6io nepewkod.

BxidHe ko0 micmums ¢ inbmp i Kosa 38 3Ky pinsmpa 3
aHMeHoIO i NIOCUAI08ATbHUM e/1eMeHNIOM HACHIYTHOZ0 KACKAOY
Ocuoesi oK ACOCTI BXIAUOC0 Ko7aE

*woedinient mepesadi

cenexTuBHicTS i Cvyra nPOmyCiaAAR

“xcoe pisyiesT ntymy, Fmiaiing 0lymoseanii Paom 3 koedinieaTom Liymy TEPIOTD KACKARY
npatimaaa

*AianEI06 POBOwAX FACTOT, 140 XAPAKTEDI3YETh 1 FPAHMTIMI TACTOTANM fude i fitin i
xoediniesom nepexpiTra pianasony K= f,mme/ f, min

-l bs1iCT MOKA3HAKIE 50
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14. TIMTAHHA 1 3ABJAHHSA

1o Taxe BxigHe KOO npuiimata?
TlonchuTe nMpu3HAeHHA BXiAHAX KT TPHIMAYA.
Haseits 0CHOBHI MApaveTpu BXimMX kit
Havamoiire CTpyKTyPhy Cxeny BXIIHOTO KOTA.

TIo X 03HAKAX POIPBHAIOTH CxeMM X KT?

PUrENE

Havamoiite MpUHUMNORY Cxemy BXHMOIO KOMA 3 IMAYKTMBHHM 35'S3KOM 3 an

Tenowo.
e

TIOACHHTE MPIHAYCHIA TEMEHTIR BXIHOTO KOIA 3 iH/ YK THEHIM 38"3K0M 3 AHTeH
o0,

8. TionCiuTe mpurusm i BXIZHOTO KOJA 3 [IKTHEHILY 3B'S13K0M 3 AHTEHOI0.

9.

Tloscuure xapaxrep sanexnoct koefiufenta mepesaui exiHoro kona npx ingyi

THEHOMY 3B'H3KY 3 AHTEHOI0.
10.

Crnagim, exBinaneHTIY CXeMy BXIAHOTO KOJIA 3 [JIyKTHEHIL 3R'S13K0M 3 AHTEHOI0.
11. TIonCiuTe RIUME AHTeHM HA TAPAMETPH EXIAHOI0 KOTA. =
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[MNTAHHA 1 3ABJAHHSA

13. Havamoiire NPHHUMIORY CxeMy BXIAHOIO KOMA 3 CMHICHHM 3B'S3KOM 3
antenoro. TlosCHHTE MpU3HAUeHNA eTeMeHTIR CXeMHM,

14. Tloscuure diswini mpomecn y BxigHomy Komi 3 evmiCHHM 30'm3KOM 3
antenoro.

15.Uomy emHiCTh 38'23KY 3 AHTEHOIO BHOHPAETLCH MAIOR?
16. flx amimoeThcs  Koepiuient mepeaui BxigHOro Koma 3 emmicHum
30'S13KOM 3 QHTEHOI0 110 Mlanazoni?
17. Havamoiire mpuruumony cxemy BXIAHOIO KO/ 3 KOMOIHOBAHMM 3B’S3KOM 3
antenoro.
18. Tloacuure diswini mpouecs B cxemi EXigHOro KkoTa 3 KoMGlHoBaMM
3B’A3KOM.
19. flx amimocrncn  koepiufent meperaui  mxigmoro  koma 3
KoMGiHORaHIM 38's3K0M 11O Alanazoni.
20. MoncruTe dizutini mpouieck » cxevi BXIAHOTO KOTA 3 MATHITHOI AHTEHOI.
21. ToncuTe ocolmpocti BXIEHUX IPHCTPOiR y Alanasoni METPORMX XEMIh.
22. ¥ Womy momrath ocOGMMROCT EXHHX NPHCTPOiR AewMMETpOROro
lanazony?
23. Tloncuure diarini mpouccn y BXigMowy NPHCTPO canTIMETPORSED
. Miamasony.
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3wisia xoedpitjicnTa Tepetai IO AiATIA30H] BMIHATACTHCA POKIMOM AHTEHHOTO
Kora. PO3pI3HAIOTS TpH peaivi:
VHOPOUEHOT AHTEHH, KOJIH PE30HAHCHA HACTOTA

AHTeHH BUILE MAKCHMATHOL HaCTOTH AaNasomHy:
fo> fasce, un A< Ay (pric. 10,2);




image10.jpeg
ExaiBasenTHa CreMa BXIIHOTO Kola IpHBefiesa Ha pic.8. Bota ciaiacTecs
/IBOK ROHBAIBHIK KOHTYPIS. [1epumeii KOHTYp yTBOperIil eKBIBIEHTHINI
eneverramu axter R, , C, L. | KOTYIIRO0 383Ky Log, APYTHH ROHTYP —
oTymxoi0 Ly, XoHzencaropom Cy, i mposizicTio g,. Brecera nepumiv
T{ACITOBa eV TTPOBLIHOCTS TIOTHATEHa. 8y, & EMHICTh — Cpy.. KOHTYpH 3873301

IHAYKTUEHO 1 MbK HIMI MacTsC B3aemolnAyKLis M. InAyKTHBHICTS aTeny
(L,~20 wxI') y Barato pasis MerIe HIYKIHEHOCT 3B'53KY Ly oMy L, Modaza
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Bouse Gume s 4 6Xiduuslt RORMYD. 3 EXBIRATEHTHOT Cxemi, NPHBEXEHOT Ha A, 2.11, BHAND, WO
AHTEHA BHOCHTS y KOAMBANLHMWH KOWTYD BARHOO KOAA AKTWBHWI | PeAKTHBHWi Onopn. TDn
inRyKTUBHOMY 35'MKy 3 AHTEHOI BHECEHE B KOWTYD DEAKTHBHMA OMID HOCHTE INRYKTHEHMI
xpAKTED. ¥ PORMMI NOTOEHENTT AHTEHW BHOCHTECA HETATHENA i RYKTHEHICTS, NDH YKOPOHEHO
— no3wrvona. BueCewnii axramwaii Onip noripuye x00POTMICT KOWTYD) A mHecewa
ingywTuBHiCTs BHRKAMKAE f0r0 PUICTPOKEANHa. TIDH Jvini MACTOTH HACTDOOBANHA KOWTYDY
BHecene PACCIPOOBANNA Imim0ersca. KMNEncysar ue PACCIPONBIHHA MOAHA TinkKN A
KifiCe Oxwiih Cepexilh uaCTOTI. OTxe, WA KPaiiHix 4ACTOTAx POF0MID KANA30HY KOWTYD TAmNTn
Gyae wefararo posCrpoewnil, npMatmy Tem Ginnwe, Wik Cansmime Jm'MOK 3 AWTENDHN.
TpunyCryme PACCTONORAMMA HE MOBMWNA neDERMUYRATW nOMBAMA Cuyrh MpOMyuEnHA
BARHOT0 K073, BuxOiaum 3 MDHMYCTAMORD PACCTDIRAHHA BMIHAUANT MAKCHMANLHO
npumyCTIMI KOiuienT 35" a3Ky 3 AHTEHOM.

BuiDKOBICTS | Cwyra MPOMYCKAMMAM BARHOZ KOAA MDH IHAYKTWEHOMY To'sKy 3 AHTEHOH
BH3HAMAIOTECA NADAMETDAVIH EKIBANEHTHIRD KOWTYPY 3 ROOPOTHICTIO Qu TI06 He OnyCriT
noripusenna BGIPKOROCT], NOTPIGHO ImenIINTY 30'A30K 3 AHTEH0H. 3aTIRINLHA BHOIPKORICTE
npu xoCHTs meawomy oediuienti
enaCTpIEnoI0 antenor K,

32 axyHOK BHECEHMX AHTENO) BTDAT MEHLLYErECa NPHTHIHO HA 25%.
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E€mHiCTb 38'A3Ky Cop 04151 0c1a6/1eHHA NALIGY AHIMEHU

Ha exiOHutl kounyp 6epeThcs HeBenukui (5...30 nd).
KoH/IeHCaTop 3B's13Ky BK/IFOYAETECS [IOCTIIOBHO 3

emHicTio aHTern C,.
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4, 10 IOrOAMTE,
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Puc. 28
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3aranbai posymismsa
ITepun HixX NPUCTYINTH A0 TIOBHOTO €/IEKTPUHEHOIO PO3PAXYHKY OKDEMMX.
Kackaj|ie TPAH3MCTOPHOTO MPHAMaya, HEOOXIHO Ha OCHORI OTPUMAHOT B
IONEPEAHEOMY PO3DAXYHKY HiOr0 GTIOK-CXeMM 3pObHTH BGIp THmie i
eEKTDHUHUMX CXeM KOKHOO Kackazy. [Ipu BMOODI CXeMu HeoGxigHo
EDaxoEyBATH NepeRarn i Hefo/ikn ii pisHMX BapiaHTie, BUOMparOuM
HAiiBi/ LI MM AATHI 10 33]AHIX TeXHiuHIX yMopax. HeoBxiaHo pubMpary
TV CXeMy, 0 HAfiBUTHIE TPOCTO, 3 MIHIMATLHEM WACTOM AeTameil i
BHCOKOIO SIKiCTIO PODOTH MOXKE peakHO BHKOHATH 1i yMoeH. Po3paxyHok
PalLiOHANLHO MOUMHATH 3 BXOAY MpHiiMaua, ToOTO 3 EXifHOIO Kosa, i
TIPOAOBIKYEATH HOTO M0 C/LAOBHO B, Kackafy J,0 Kackany yOik geTekropa
npuitvaua. [Ipn npomy Oyge /erko BHIpAPMTH AEsKi Po30bKHOCTI 3
TOMepeHIM PO3PAXYHKOM, L0 MOXKYTb EHMHTH B MPOLECi IIOBHOIO
€/IEKTPUHHOIO PO3PAXYHKY OKPEMIX KACKAJIE
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Tak i ingyKrEBEAM (pc. 30 2 &, € G 3 w). BifmoBiHO Ay KoKHOIO
Bify 3BEKy BifOyBacThCA MiHa KoegiuieHra mepeAmd B Aiamasomi
poBounX YacTor.
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3B%30K MK KOHTypam moske GyTH inayKusam(puc. 30 @, 2, w), G
enmicamn (puc. 30 1)

o

Puc. 30
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Puc. 30
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Halibimsitie nommpesin Oiepkata Cieva [HIYKIUEHOTO B3y TPEHIUCTODA 3
KOMMBATSHIN KOHTYPOM BXIZHOTO KOMa, OCOBIBO TpH 3acTOCyBamil MaTHiTHOL
atrer (puic. 31 a). Lleit 2uz 38 53Ky € BUTBI THY TV, 10IBONSE JETRO MIHIOBATH
BemMUHy 3BA3KY NPOCTHM NEPECYBaHHAM KOTYIIKM 3BS3KY IO CEpIEYHUKY
MaTHiTHO! anTer, Ha AXOMY HEDYXOVO 3aKILIEHa FOTYIIKa KOHTYPY BXIHOTO
xoma. Ofiak y Ui Cxevi yTBOPHTECA ROHTYP, 1O
CRUAIAETECA 3 FOTYIIIKY 36'53KY, EMHOCTEH MOHTAKY |
BxifHOL eMHOCTL TpaIUCTOpa, HOrO pesoHanCHa
WACTOTa MOKe BUABNTHCGH B MKaX TPUAHATOTO
niggianasony, WO TpEBele [0 BRI
siepisHomipHOCT] KoebinjenTa Tepenai, Wi B
Jianasoni ISEPRATHHMX WSCTOT, WO TIOTIpPIITH
‘BUBIPROBICTD TI0 A3EPKATLHOMY KaHaL.
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o00uili vacToTi. ~ " " = ~
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Tipukaag 3pofiiTh PIPAXYAOK BXIAHOCD KOTA TPRAIACTOPHOCD NPAIMANA 3 EMAicamm
38’730 3 AHTENOM 1 ABTOTPAMCHOPMATOHIN T8 23K0M i3 TPALIHCTOPON (Pic 3L 6

e
AANA30H  ACTOT — £y weef yasce =51500:1640 acargy
emuicts kouTypy — Cy = 39—394 ngh;
exminaeaTia ROUPOTHICTE KOATYDY 48 e — Qurance = 145
exminaeaTia ROUPOTHICTS KONTYDY HA f = 342;
KouCTPykTiHBHA FODpOTHiCTE K0HTYDY — QU =100;
cepepue Tumuenan emuocri antenn — C,=200 g
il 0mip TPRKINCIOPA B TiARIANAI0NI — Ry, = const;
xoedinienT BiouOueAns TPAHICTOPA — m,=02;
Bemuwan AOXATKOBG emnocri — Cpo,= 12 P,

Tlorpifia0  mumsmaTh:
memuany emgocri 3m'ssky Cea;

xoeinjenT mepeAmdi B TPHOX KDANKAX miATAI0NY;
inpykTimaicrs koTyniki KOMTYDY Li
empicTh nifCTPOCAROND KoMgEncaTOPA Crig.

Puc216
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5, EXpiBaeHie satacar s KOHTypy Ha Cep el MacTori i yiariasony »

Soce= 8t Bormre - Sx)Roxmmcfor Rexcef waxc =005

6. Expinanentna  jooporsicrs kowrypy ma  cepemuii  Macrori
migianazony

Qo= 1/8c= 20
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8. IAyK IMBHICT:  KOTYUKH KOHTYPY

L (mxcrr)= 2,53+ 10°/ fvise® (rw) Ce manc(ds) = 233 T

S, Bubwpacreca mifcTposwmi rompercarop mumy KIK-11, evmicrio G, = 4.

15 i, 517010 Crpgy =96 1ch.

10. Towy mo Cpy = 12 np< 1,
CraBuThCS.

mizian

iCTh He
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16. PO3PAXYHOK XAPAKTEPHCTHK

Saransui puyminas

Ha 3axinnenns nOBHOKD PO3PAXyHKY NEKTDHANOT Cxenh KOKHOFD KACKARY | PAXIONDHAMANLHOXD
MPHCTPOI0 B winOmy BMPOGnnersCa PU3PAXyHOK HOr0 XAPAKTEPHCTIK XA TOFD, oG MATH
e

5. nOpinHANHA PIPAXYHKIENX AKICHHX NOKAIHMKIE B ARAHAMIA TEXHISHIN BHMOTAMH,

2 TAKO# 3 TN EPHMENTAL HHMH, AKINO TAK] MANTACA. TAKE NODIBHAHHA A03B0ARE, 3 OXHOKD G0ry,
YCTANTBHTH BIANOBIAHICTS PO3PAXyHKOEM NOKATHMK i JARAHHM, A 3 iWIOD GOKY, OuinHTH
HACKiAL K PeAREH] XAPAKTEDHCTHKH MAKETA, 4n NDOMHCIOBIT MORENI (NP nepenipoaHOMy
PU3paxynKy) PAXIONPHAMANEHOTO NDHCTDOR 36irAI0TEC 3 ITPHMANHIM B DyALTATi POPARYHKY.

Pu3paxynOn xPAKTEPHCTHI 1 ACK NI Ux IHAMEHE AKOTY-HEGyaE NAPAMETDA (HANDHIIAR, NP

3mini 4ACTOTH un HACTPOIOEANHA (AKTOPA TR’ Dicy i in.) 2€ MATEDiAN Ra AANI3Y 3 METOI0 BHEIDY

naiikpauyex ymon w7 Piusen na nocrannenti 3anau

Pu3paxtnani xaparepucrmin 306Paxy0TsCa y nwgi rpadisia.

¥ 3Aransnomy BHNAAKY Al Ginsumnii iHTEDEC NDEICrARAMOTE HACTYNHI AAPAKTEPHCTHIN
— 3anexnics uyTawnOCT PAZIONDHiMAYA Bix 4ACTOTH HACTPOWOBANHS;

— De3oHanCHa xapaKTepHCTHKA;

— sanexnicrs mnfipKOnOCTi PAZiONDMiNMANA Bix MACKOTH HACKPORANH

— wpuma sipha

irnopen
— amnainyana xaparrepucrsn . 95
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PO3PAXYHOK XAPAKTEPUCTHK

Kpiv Toro, y TiACYMKOBIH T/ PesyIILTaTIE PO3PAXYHKY 415 YCTaHORMEHHA
BITIOBIHOCT] 3aaHHM TEXHITHIM BHMOTaM TPHBOIATECS e EHHA TIPO:

— crabmsHocT] wacToTH reTepomuHie 1 acy poBOTH pagioNpUiiMaLHOTO
IprCTpOIO Ge3 TiACTporoBaHA;

— TOTHOCTI YCTaHOBKY YACTOTH N0 KA HaCTPOIOBAHHST;

— BuxijEol HaTPYTH, T TOTYHOCT! ;

— soedyinjienTy HeiHilfIX CHOTROpErE;

— TOTyXHOCTI, CTIOMUBAHOL BIJ| DKEPET HURTEHES,

— wacy poGOTH PagjONPHiMATBHOTO TTPHCTPOI0 6e3 3MIHH TIepesapspKerHs
IDKEpeL HUBTeHHS,

— wac, HeofiHe Ha HACTPOIOBIHis 1 TIepebyOBY PaAOTPHHMATSHOTO
pricTpOIO;

— Bara i rabapuy;

— sMiHa ARICHHX TIOKAZHIKIE TIPW MEXAHINHIX 1 WIMATHTHIK BIUHBAX.
¥ pasi TOTpeBH MOKYTH PO3PAXOBYBATHCA, Tt BUMIpATHCS # [HII TlapameTpH,
33/(aH1 TERHIHIMH BUMOTAMIL.

96
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PO3PAXYHOK XAPAKTEPUCTHK

Pu3paxynox PE3IHANCHOT XADAKTEPHCTHIH NPHiMANA

Pt (o KA AKTEP HCTHKA LORAZyE 3wty KehiniesTa i CunerTen HCORDMACIOTHECr0 TPAKTY

prtiasa P st wACIOTr AOR0F0 A HOT0 B0 Corsany | MpeACTaBAE COB0D rpadix dymail
Koo = 9(Af) 3600, =% (Af)

Pospacymon semram K 4, = 0,(8f) 800 o o, =, (8 ) 3pcrm0emsen 38 AOMOMOOH0 pismmm,

E{AmORi R0 Creaw B gEOr KO

Xapawanepucrniant O3uOKDRAYPROZD 6XidO20 KORE POZAXDEYET:Cx 8 AVOMOT 01D Crlor gprOmernsin

K= 0,80 = (K of T/, + AN
8K 5, ,— RO etbinjerT nepeag ExigpOr0 nAREOra A eSO i waCTO £
X=304fQ,/ f, — ysarammema paccipoisa;
2 0 f— pemramna aficomoTroi pACCIpOf, Hpw i EAAETEC K
f, — macT0Ta, rA i PoSp EXDEyETECn PAIORANCHER KPHEE;
Q, — exsisanerrmna gOBposCrn KoTypy A waCToTi f;
Jinn TpassuCropr npsiads
Q=1 Q (U Q -V Q) Rusypnar/ Rex N/
88 Ry, Bt OO TP CIOPE 5 WACTOT £

Rayo — Exigpunih omip xpamsmcropa na wacromi f;
Tipe wamex paccp e, Tofiz0 mps 8f /£, < 0,1, mOxka smaxams

“imi-l 97




image46.jpeg
PO3PAXYHOK XAPAKTEPUCTHK

Pe3y/sTari po3paxyHKy 3BOAATECT B [FABMMIE0, pesuruHi po3CTpoiiki B
AWl 3a3HEICH 71 firp = 465 ket LA frg = 6,5 Moyt fip = 8,4 Mey
DEKOMEH/Y€THCA PO3PAXOBYBATH XAPAKTEPHCTHKY A1t A = 0,1;0,2; 0,5;
1,0; 2,0; 5,0; 10; 15; 20 Mey.
¥ 3arTsHOMY BUTIGAKY, TOBTO MpH GyAb-AKIM 3HAUCHE] TPOMbHHOT
9aCTOTH, /10U/EHO GyAYBATH PE3OHAHCHY XAPAKTCPHCTHKY /10 FHIICHD
Af= 2.
Lt flianasonHmx npHiiMadie
Pe30HAHCHA XAPAKTEPHCTHKA
PO3PAXOBYETECA Ha KpAMHIX YacToTax
Alanasony, To6T0 A7 fy = f' gy |
fo=f"ywc -
Ipuksiay, rpagiKa pe3oHarCHoT
XAPAKTEPUCTHKA  BIFHOCHHX
OIMHIMIAX MIoKa3aHM Ha prc. 33
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‘Misiva 152 pofoua wacrora
fuise

Ji0 300 wT'yg
300.... 1500 T

5... 6,0 My
6.0... 30 MT'y
Tloway 30 My
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HATIIB3MIHHI JUCKOBI KEPAMIUHI
KOHJEHCATOPH
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Tun mopynsui Uacrora rey

250
anTesoil
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IHmepakmusHuil NociGHUK 3
npedmemy «PadionpulimMansHi

npucmpoi»
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3MICT

1. KITACH®IKAIIIS [ XAPAKTEPUCTHKI BXIZHIX KUT I TIPHIIOMHIX AHTEH
2. OCHOBHI XAPAKTEPHCTHKY BXITHIX KIT

3. EKBIBATIEHTHI CXEMW [ TIAPAMETPH AHTEH

4. Y3ATATTHHEHA EKBIBATTEHTHA CXEMA OHOKOHTYPHOT'O BXTHOTO KO/TA
5. BXITHE KOJIO 3 [HYKTIBHIIM 3B SI3KOM 3 AHTEHOH0

6. BXITHE KOITO 3 EMHICHIM 3B'SI3KOM 3 AHTEHO0

7. BXIIHE KOO 3 [H[YK THBHO-EMHICHIM 3B'13K0M 3 AHTEHOH

8. BXITHE KOITO 3 PAMKOBOR) [ MATHITHOH) AHTEHAMI

9.BXIJTHE KOJIO 3I CMYT OBMM ®UIBTPOM

10. BXITHI KOJTA TIP{ POBOTI 3 HA/TAINTOBAHIMIA AHTEHAMI

11. BXIZIHI KOJTA JIEIIMETPOBOTO JIATIA30HY XBI/Ih

12. BXITHI KO/TA CAHTHMETPOBOT'O JIATIA30HY XBIIh

13. BUCHOBKI

14 TIMTAHHSI 1 SABTAHHS

15. OBIPYHTOBAHI BLATIOBIAL

16. PO3PAXYHOK BXITHIX KUT TPAH3CTOPHIX IPHITMAYIB

17. PO3PAXYHOK XAPAKTEPHICTIK

R ey 2
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BXiduum KoM HAMBAOTH EEKTPUIHE KOO, L0 3BA3y€ GHTEHY 3 BROTOM
HepImoro Kackazy paaionpriiMada. Bife Kono NpHaHadeHe Ay 3ilicHeRHA
nonepeHpoi  uacToTHoi BWGIpKOBOCTI | Haiikpamol mepemaai emeprii
NpWHATOrO PAFOCHTHQTy 3 GHTCHM Ha BXif TEPMIOT0  KacKaAy
pagionpriivaua. BXiEe Kono fBise CoBO0 KOMMBATBHY CHCTEMY 2, JBA3AHY
3 QHTCHOFO | ITEPLINM KaCKoM NpHiiMaya enemeRTamu 38’53y 113 (puc. 1).

I =
BXigHe Koo
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Tprsapmn il BXITHOTO KOMa OMATaE B HacTyTTHOMY. Pagjocurrar pasom 3
TePEILIKOTAMH B AHTEI Hepe3 eMEMEHT 353Ky 1, HATROMHTS Ha KOIBA bHII
xorTyp 2. Tomy o KUMBAbHI FORTYP HaCTPOKOBITHCS Ha HaCTOTY TIPUIHATOTO
TRy, To BiH FHCHIOE TaCTOTHY BUBIPROBICTS, TOBTO BULIAE CHIHAT 3 TIEPELIOZ,
ToTint paioCHTHA Hepes eNeMenT 38'53Ky 3 TOACTHCA Ha BX{Z, TIEPILIOTO KaCKATY:
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K/TACH®IKAIIIA I XAPAKTEPHCTHKH BXLJHHUX KI/T

IIPHMOMHHX AHTEH

Enemesr 38'smicy 1 IaCHI0€ yIr0pRen s auTenn 3 BX0X0M Ipufimaua, @ enemenr 38 miky 3
— YIOpuPAus DEIOHANCHOO OMODY KOMTYPY 3 BXifMAM OTOPOM MEPIOC KACKAAY
npaivaua. Taiam wmaom, mxifuali npucTpii makowye Do TpaucdopmaTope, n(o
T0ropuTs, Onip asTenn i xiganii onip nepOr kackagy. TIPA yIropKensi Li1X OTOpIs HA
B MEPAIOTD KACKAAY HAAKOAUTE HAKTIEN MOTYKHICTS TPAKASTORD Carfay.

Kpima T0r0, enemeni 35'sicy 1 i 3 n0CTAlnA0TE BrUIME GuTeAN | BXiAHOCO 00Dy TEDIOKD
KACKAY 3 HACTPOXBAINS | AVTPOTHICTS KOTMBANEHOCD KOKTYDY, @ OTAE, i 42 BATIDKOR]
BAACTUBOCT] BXIAHOCD KoTE.

T
|
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Brigui k0 KTACAGIYIOTE TI0 FBO0X 0CHOBHIX DIHAIKAX: 10 TCTY KOTUBAEHAX KOATYDIS |
0 Bty 38 A3KY 3 AHTEHOM.
Halifinbore wACTO BXigME K00 MICTUTS OAUM KOMEBAMLMMI KOATYD. JBOKOMTYDHI i
GaraTokoaTypai k0718 3ACTOCORY 0TS y Pasi moTpedi Jadesneqenss BaCoK0 BATiPkoBOCTi.
Tlo By '3y 3 QMTEADIO DUIBAANTE BXifEL KO 3 MACTYmMAME 38 AIKAMMD
Geamocepenuim(puc. 2,8). ingykTémsm (Puc.2,6), emicaum (puc. 2,8)
i komBisosanam (pac. 2r)

Puc. 2
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2. OCHOBHI XAPAKTEPUCTUKH BXITHUX

KILJI

Byigui K070 XADAKTEPHIYIOTECA HACTYMAMMI 0CAOBAUMA MADAMETPAMM: KoedinjeaTom
mepexaui HAnNPyra w NOTYAHOCT, K0 ilyieaTOm BABIDKOBOCTI, KoedilieaTO neDekpUTTS
piamElony, QAR Cwyci mpomymieans. 1§ koedigienti me e mocrifmama i
XApaKTEPMIYIOTEC KoediiesTami HET0CTIHOCTI.
Koepiniemmor nepedaui n0 nanpyli HAGMBRNTE BigHONEHNS HANPYTA CATHANY HA BXOR
TEPLIOrD KaCkaay NpuAmaya Uy, , 70 EPC curnany B autesi E,:

K, =Une/Ey
Koepiniennon nepedtui 0 MOTYXHOCTI MAIMBRAOTE BiHOMEANS MUTYXUOCT] CATHATY HA
BX0i NEPIMOCD KACKARY Py A0 TOTYAHOCT] CHrRy B srTEM

K, = P/ P,
Ocikinh kit BAIAHE KO0 € PEIAACADIO CHCTEMDI0, TO HATPYFA 4A I BAXOK, 040 € BXIAHOW
AT TEPMIOO KACKAY, JANEAUT A UACTOTH i HACTPUWBAMAs. TIDA MACTDOWEAMMI
BXfHOC0 KOMA B DEIMAMC MA YACTOTY NPAMATORO carmany koediujedt mepexavi mo
sanpysi K, Gye makCamarsan i #a3MmacTsce pelonancanm. Koedinicar mepegaui mo
HAnpysi ww mOTYx0CT MOBMARAR SyTi MO MOKIABOCT] GUTONE, TOmy 00 T LEOMY
HAnPyra 8 BXOAi NEPOK kACkaRy Uy, Gyne Gibiie mpis ok camoli nanpysi s aureni E,,
10 nigEAYe wyTIMBICT NPAliMaE.
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OCHOBHI XAPAKTEPYICTUKH BXITHUX

KILJI

Koepinienn eubipweocmi nokmye, y Gsiox pasis koedinient neperaui K, na pesonancaiti
wacrori f , BXfMOr0 koya Ginbiie Horo suaueams wa Oyge-sifi il wacrori f npa
paccrpowsani Af =, - frodro

a=K,/KAL
Bist nommannii Sy se means 35au0r0, Tomy 10 BABIPKOBICTS BXIHO0 KT BASHAACTECE
opmoio i Pes0ANCAOT XADAKTEPACTIKIL, TO fuIA OXEPHAMAS rADALE BABipKOBOCT] MOTPIta0
38CTOCORYBaTH KOMTYDI 3 BiAIOBigUOE AOBPOTHICTID,
¥ npulimauax mpamOro moCkemns Bxigue k070 3Aiici0E BipKOBiCTS MO CyCigUBOMY KanaT
npin wacTOTHOMY paccrpusmansi A f =9 kT, y CYHEPrETEPORMAMAN MPARMEEX — MmO
A3eDKAnEHOMY KAUA TP Af = 2f,, | 4A wACTOT, Pinnol mPOMbK.
TIepexpiTTs J98AM0C0 fiEMA30MY UACTOT BXAM KOIOM XAPAKTEPUIYETHCH MDCinicHmOr
nepexpumins dianazony, 140 sBAAE CON0K BIFHOMIEANT MAKCIMATLAOT TACTOTH HACTPOKIBAHAS
Fura A0 MIHIMATEHOLO f gt

Ko oForense/ Frare

Byigue K710 OBMAKE JaTEINETyRATH HACTP0MBAN KA HA TyA6-siky UACTOTY JAARAMOCY Alanasoay
T1Di 30epexensi MOKAIMMKIR AKOCT B NDATYCTAMILK MEXAS.

Chyea nponyoauen exidn0z0 WIQ — L CMyra WACTOT, y mexax k0l awika koedinjeara
nepegaui o Manpy3i K, e mEPemiye 3AARANOCD IHTUEAss. SpMuAH0 Chyry MDOTYCkANs

‘BU3HAUATS Ha PiBHi 0,7 Bi MAKCHMATEHOC0 SHaueHAR KoedilieaTa nepegayi mo wanpyBK,
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Roebiyiearnus nenoCHNEROCIH napaWEnpia BxiMIXD KO1A NOKAYYIOTS Crynine TXHEOT 3vinn N

nepenaCTPOIBANH] nDHiiMALA y mexax POG0MOD miana3Ony. Jlan Koed
anpysi, Cyrn npOmyCanm a § BMOIpKOROCT] K0P

o
1 xoechiuienT nomurHi GyTH N0 MIRTHBOCTI s 70 OMAML, OB OCHOBHI nADamErpH
PaRionpwitaua n mexax PoS040ro KANAI0HY IuiHIORATHCS HEIHANHO.
Thizrcni0uena x0 KOHTYDy AHTENA, & TAKOA MIACHIOBANEHMI E1EMENT BHICHTS Y KOAMBAL A
KOWTYD AKTUTHMH | PEAKTHE WA 0NODH | LM CAMOT BHIIHKAIOTE NOTiPuIEHHT eKknipd AeHTHOT
AOGPOTHOCT | 3y 4ACTOTH HACTDUNOBANHA KOWTYDY BXIAHORO K02 (UITPHX0BA sinin HA DHC. 6).
Tloripusentia x0GPOTHOCT: NPHROXHTS A0 PU3uMDens Cyrn NPOMYCKANN S, & TTKE, KO
noripusenns BnGiPKOBICTI. 3cyn HACTDOWBANHA XAPAKTEPHIYETSCA BIgHOCHM POCTPONBANNAM &
f/f REAF= [y~ f,—3winy DEIMANCHOT 4ACTOTH KOHTYDY. YR HACTDOIEANHS NOBHHEN ByTn

O MOKAMBOCT] MeHLIE, TOMY W0 UE BHIAHKAE Ininy NADAM T0uni 2 Ginswe Kf,'
Touui .
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3. EKBIBAJIEHTHI CXEMMU I IIAPAMETPU

AHTEH

AnTenn pazionpuiimanshins nPHCTDOIn GynawTe Pinoi KonCTDywwi. YACTO ue npomix Piznot
AOmKAHN (FOPWSOHTAALHMI 200 BEPTMKANLHMH). AHTEHA MOXe yTw WTWPHIRA A60 MACHITHA

Gepurona.
Tpn ananisi POGITM BXIAHOKO KOAA AWTeHy MOKHA NDEACTARHTW y THAi eKBIBAREHTHOZO

reneparopa 3 EPG E, i mwyrpi onopom Z,, npuutmy EPC anTemn mHIHaMAeTsCn
anpyxewicTio nona B micu npiiomy. TIADAMETDH AHTeHn ATOKATS BiR HACTOTH, & TAKOX Bix
METeODanOriuHIX y10n (TeMnEDATyDH, BONOFOCTI, THCKY i T.1.). BuyTDiun

anten Z, mowna
MPERCTARNTH y BACAAR] NOCAROBHO 3'ERHANH AKTWEHOXD 0NODY R,, EMHOCT] G, W inzyKTHBHOCTE
L, (prc. 4). ¥ xianasonax CU i HY, k0mn X,,<< Xop ingywTHBnICTIO moxna snenanatn. Toxi

exminanenT anTenn GyRe MICTHTW Tinkin enHICTs anTenn i 0nip (G, i R\ Y mikptxannsonns
ianasonax (werpomi i Gineuw OPOTi xmwni) %amicrs EPG af0 CTpywy exninanenTnord
reNSPATOD 3pyuo PONAAZATH WOMIMALHY MOTYAHICTE AWTEnM, Tomy W0 MPH HAREOCT]
enementin, w0 TPAHCDIPMYIOT:, HANDYIA | CTRyw 3MIMIOOTEC, 3 MOTYKHICTS AMHWIACTECR
ROCTifinGi. Y unx AiAna30HAX BHKOPHCTORYIOTE AHTe M, HAGYR0BAN HA CPEXHIO MACTUTY POBOHOTD
ianasony. A uiii wACTOTi anTena vae Tinnwn axTunnmin onip R, HANDHnaznaninxminsommi
parop wae exninanenTanii_onip 75 Om.

B L ouh
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EKBIBAJIEHTHI CXEMHW I TIAPAMETPA

AHTEH

Tlepamerpi anTenn 3anexars sig il Po3mipis, KOHCTPYKL i POITAIyBALAS | MOXYTE
coragaTa R, = 20,60 Om, C, = 50,400 n®, L, = 10..30 maTa. Jna auren
PagiomoBAs IpilimEuiE PEKOMEMAYETECE CTasAPTAN EXBIBAENT QUTEMN, Y TK0T0
Cy = 125 n®, C,, = 400 n®, T, = 20 mkTs, Ry, =80 Om, R, = 320 Om. (puc.5,a) ¥
pianeioni gekawerpomnx xmiwm (BY) Omip AedacTpOcwix aaTen mome ByTH mk
inpykTémaam, Tak i empicanw. Ha foerax sidisx PAgioInasky MR APKAWETPOBAX
ABARTX 3ACTOCORYIOT rOCTROCHpAMOBAKi uTenn. Halinpocrin rocrpocipamosana
auTenn - ue camerpawnii BiOparop.(pucS,t) Oepxauss rocTpoi CupamoBasoCri
AOCACAETECA IACTOCYBRMMAM AEKITEKDS CAMETDAwMux BifpaTopis. Taki auTema
TeAUYIOTEC 3 BXiMAM K0I0M PuiiMaua GifePom. L1 OAEPHANHA MAKCHMATSHOD
HAnpyri cardany 4A mxofi mpulimava HE0lXiAuO MOrOmATA OMID AATEMA 3 BXifHINM
onopom gigepa i misxignali 0nip Pifepa 3 Bxiguum 0OPOM NpATvAIE.

A

o Y

Puc.5 11
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Y3ATAJIBHEHA EKBIBAJIE XEMA
OJHOKOHTYPHOI'O BXITHOI'O KOJIA

Jinn mH3naseAnA nADAMETDI BXigHAA Kin NPOBOAAT: Tx AHANIS, CKAARAIONN AR UBOKD YIArANEHERY
‘exzinanenTy Cxéwy. ¥ il Cxémi BXigHE K00 NDEACTARNAETLC y BHA] DXHHONHOKD KOAMBANLHOFD
KOWTYy 3 iMAYKTHEHICTIO L, , wnicrio G, i 0n0pom R, (pu. 7.3). JI0 us0ro KOWTyDy 3 ORHIH

Cropomn nigknOuACTECs AnTena, A 3 inworo Goky - maix KACKaxy mpwitvasa. Aneny
pexCTanAmOTS y BuAl exBinanenTHORD reneDaTopa 3 EPG E, | nuyrpiumim onopom Z,, =Ry, + jX,
Axtunnuii Onip antenn R, Ckaazaersca 3 onopy mxpar Ry i onopy munpowimozanns R,
Peartunnnii onip anTewn sanexus nix C, i L. Bxigani 0nip KACKARY n03naennit Zy, = Ry X o
(pue. 7,6). Gxema npwitvae 6

e
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Y3AT'AJIGHEHA EKBIBAJIEHTHA CXEMA

OJJHOKOHTYPHOT'O BXIJIHOT'O KOJIA

¥ saranewowy manamky awrend nimKmOAETHCa X0 KOWTYDY HACTKORO 3 Koedjiuiewrom
Brouennn M, = UyUy HARAwTAxenwa TOK y JAransnimy BHIAAKY MIAKTONAOTCH 2O
KOHTyPy HACTKORO 3 KoedbiuienTom micTOueHHs M. Tomy Cxémy, npunexeHy HA PHC. 63 MIKHA
nepernopuTH X0 By, NPHDEREHOMY WA PHCGE 8 T'y= ME(Z,

a nponiawocri £a= W28, By= 02D, By = My Diny = Dy

€ & — B/ACHA PeOHANCHA NPOBIAHICTS KOWTYPY; Mg, — AKTHBNA MPURIXHICTS, BHECEHA B
KOWTYD 3 AHTEHH; M — AKTWEHA NDOBIAMICTS, THECENA 3 BADRY NEPIORD KACKARY; M;h, —
PeaTHEHA NPUmigHiCTE, BHeCeHa anTenow; My, - PeAKTWEHA MPUBIAWICTS, BHECEHA BXOT0M
KaCKagy. OF'exwan npumixHOCTi, OxePwHmD Cxemy (PHC. 6.1).

TIpn HACTDIWOBANHI B PEIIHANC i3 HACTOTOND Carnany f, DEAKTHEH] CRABRORT RODIBHIDOTE HyMO. A
AKTHEHY CITAR0BY MOKHA NDEICTABNTN K G 5= B + M B + M ey

Toxi anu xoun aui u uiinaae s wit uanur 6

il 4 e ]—t. e [0 [ =70 @4 o T@, fw“ 5B o}t
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Y3AT'AJIGHEHA EKBIBAJIEHTHA CXEMA
OJHOKOHTYPHOI'O BXITHOI'O KOJIA

Kopucraiouuce uicio cxemoi, BusHaIuMO koedinfent mepesaui mxignoro
Ko no nanpysi Ky, , = Uy, /E. Hanpyra na exoji nepuioro Kackagy
Ugy = m, Uy =m, 1, /ggem, mE , /ey .,

Toai Koxo =M,/ Z, goy
3 WBOrO BHpAKEHHA BMANO, WO KoepinieHT Mepesati ExigHoro Koma mo
Hampy3i 3QMEAUTH AK Bi 383Ky 3 QHTCHOIO 7, Tak | BI 385Ky 3 MepuMM
Kackazom .
Anan: noKasye, WO MaKCUMATbHMil KoedimienT mepegaui mo mampysi
BXiHOro KoM Gyae MM yaromienui aHTeHM 3 KOHTypoM. Ymomow
yaropxenis € pienicTh MPHEEACHOI MPORIAHOCT] anTenu cymi mpoBiHOCTel
KonTypy i mpuBesenol Bximoi nporignocTi mep1oro Kackaay, TOGTO

8% =gy B Py

Mo =V e /24 Brcex = Bx* px L

14
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Y3AT'AJIGHEHA EKBIBAJIEHTHA CXEMA

OJHOKOHTYPHOI'O BXITHOI'O KOJIA

Tipu neomy koedijcar mepexmui Gyfe mAkCamATbAuM (OFMAK BACOKOI TOMMOCTI
YACOMKENAR B KAMOMY BATIAMY HE MOTDIDHO, TAK sk TPA wini M, o y 2 PA3A
xoedinienT nepegau ameanryeraca ycsoro ua 20%):

Kecrconanse: = My orrr 1 B/ M0y orrr B Bt B ;7 = M0, V8 o/ B+ B/ 2

3 e upmy s BURA0, 00 1, § 1, IHANORITECH B y wacenbimky B y 3nAMeAnAKy i,
e, pollaTs 1A KoedinieuT mepexE AROTIMI BrUME, 3RHUANAD Kopy = L5wll.
Koedisyiear mepeqaui muxopurs Gimbinre Ouaunn 3aBAAks BARCTHROCTIM BXiAHOCD
K078, 040 TPRKCPOPYYOTE.

Bubipkosicrs BXgHOC0 K01 BHIMAUACTECE HOCO DEIVHRHCAN XEDAKTEPACTAKON,
Gopma sk0i JanewuTe Big ekmiBANEATHO AOUDOTHOCTI BXifHOT0 KOATYDY ( MO
JATEAUTE y CBOW UEDLY BiX BHECEMAX 3 QTEMM i 3 BXORY MEPMMOCD KACKAZY
npoipuoCTed) Jlnn migeanenss  BABiDKOROCTI BADTO IMEMOIYEATA BAECEMi
pOEiAHOCTI, OCTAN TN B'A30K KOMTYPY 3 AHTEOHD | BXDXOM TEPOCD KACKAY,
ToifT0 Smeanrysui koedisiear m, i m,. Ane ameanieans m, i m, Bege A0 meanieans
KoedinienTa nepegaui BXgUOr0 KA 10 HANDY3i

15
D
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5. BXIJHE KOJIO 3 IHOYKTUBHUM 3B

AHTEHOIO

TIpuaganosa cxema BXIgMOC0 KOMA 3 iMAYKTHBAGM 9E'EIKOM 3 uTEA0 (3
pisnofixaum(a) i mocrpUBAuM(T) QineTpamu) npumegeda wa puc 7. Y oxi
HEHACTPOEAD AHTEAN MOCTAVEHO BIUHOMEHR KOTYAIKA 38'23kY Ly CTPYM AHTEMM,
kil Teqe B K0Ty 28'A3KY, CTRODAOE HABKO i BACOKOMACTOTHE ETEKTPOMACHITHE
noze. ¥ pesynstari B K0Ty K0aTYPy L, Hasogutscs EPC. TIpn HacTposani
KOTYDY B DEI0HBNC i3 WACTOTON TPAHMATOC0 CArMAzy MANPYrA A KOMTYDI Dye
k1m0, KOMTYD HACTPOIBATIACS KOMIEACATOPO 3mikno} ewi0cTi Cic

16




image69.jpeg
3 HAYK HIAM 3B'SI3KOM 3
AHTEHOIO

ITHE KO,

EXEIBa/leHTHa Cxema BxJHOTO Kolla TPHEeieHa Ha Pic.8 BoHa ciafacTecst 3
JIEOK ROTHETHIK KOHTYPIE. [1ePIIil KOHTYP yTBODEHIiH eXBIBaTeHTHIMI
elleveHTamy aHTer R, , C, L. | KOTYIIRO0 3E%3KY Log, APYTH ROHTYP —
OTyMIxoto Ly, XoHTelcaTopom C,  TPOBLAHiCTIO g, BHeceHta Tepliiiv
TACHToBatev TTPOBLIHOCTS TIOSHANEHa. €y, & EMHICTS — Cp,.. KOHTYDH 3573311

IHAYKTHEHO 1 Mbi HIMH MacTscS B3aemolAYRIs M. IHAyRTHEHICTS aHTeHM
(L,~20 wxI') y BaraTo Pasis MeHlle (HIYKTHEHOCT 3E'RIKY Ly Tosy L, moxdia

&
A

1z
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BXIJHE KOJIO 3 IHAYKTUBHHAM 3B'SI3KOM 3

AHTEHOIO

Gxewa Ipwiimae Bu CHCTemn 3 B0 38'A3anNx PUCTPOEH N KOHTYDIE — AHTEHHOTO | BXVAHOT0 (DHC.
9). Tyr E, — EPG, w0 HABOAWTECA B KOTywui KOWTYDA T07ew, CTRODIOBANMY CTDywom 1,: Ex

1,0M. Crpym B awTennony kowrypi
Eizne 2,- TR 0L UGOR.

1
Tomy wp anTennwi KOWTYD POCTDOSHMH W00 HACTOTH CHTHANY, T€ G, O, | AKTHEWNI OTID R,

‘AHTEHHOTO KOHTYDY IHAUND MEHLIE PEAKTHEHOTD

X = 0,Lg —10,C,).

2,= 0L/ (0,C,).

Towsy moxna BELKETH

Togi E,=LoM=E,0M/Z,.
3 orangy naTe, wo VLyC ,=0, % 0aepayemo  Ey= E,M/Ly(l - 0,2/6,7)
Bifomo, wo —

M= Ko VEolnn

070 3831y ik KOTyLIKAMM Lo i Ly

Trizcranosxa M gae v
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Koediujent nepeadi BxiaHoro koma

Ky = Ug/B = Ky Quuf Ly g /1 - 0,2/

o mosnawmmt Ky VL /Ly /1- 0,2/ 02 =m,
ap VLx/Log A7 o =,

Te Ko= Upx/E,, = m,Qec

Jie M, - KOeIUIHT BR/TOUCHHS QHTEHN ¥ BXIAHM KOHTYD.

KoeiliesT nepe/iadi HanpyTH BXIFHOLO KO/1a IpH iHAYKTHEHOMY 3B'53KY
3 QHTCHOFO 3HAUHO MEHIIE 7106POTHOCT] KOHTYPY BXI/JHOLO KOTa uepe3

HerorHy nepeady EPC 3 aurern y Bxipe Koo,

19
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AHTEHOIO

BMisia soepiticita nepetaii 10 AiAIA30H] BHIHATACTHCA POKIMOM AHTEHHOTO

Ko7ta. PO3pissioTs TpH peaivi:

e | | N .l [ m VHOPOUEHOI AHTEHH, KO/ PE30HAHCHA HACTOTA
AHTerHH BUILlE MaKCUMATHHOL HaCTOTH Aanasomy:

£ fuasce, an A< Ay (pric. 10,2);

wn et
g TIOTIOMKEHOT AHTEHHU, FOMT PEIOHAHCHA TaCTOTa.
axeny HDie vinivaTsHL TACTOTH AjaTasony

£2< f a0 Ay >Avae (prc. 10,6);

/ \ KOJTH Pe30HAHCHA 1aCTOTa AHTeHH JOpIBHioe
; A cepesili wACTOTi POBOHOTO ZiaTIa30Hy
pr— 7 Faa< fa< fyiaxc (prc.10,8).

L Puc. 10

20
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AHTEHOIO

¥ peiami yropoerol axTer roedinierT nepenai 1o Ajana3oni HaCTpOIOBAHHA
3MIHIOETHCA CIHHO (NPHBMZHO TI0 K3aPATHTHOMY 3a%OHD), (pric. 9, a) ToMy
1€l eI 33CTOCORYETECS DIAKO.

SIKINO YACTOTa HACTPOIOBAHIS HTEHHOTO KOHTYPY 3HGXOGMTBCH B Cepemymil
AiaTIa30Hy WACTOT HaCTpONoBaHHs, TO ToediuieHT Mepenad MO aamasoni AyKe
episHomiprit (puc. 9;8). YHACTZOK LpOTO TaKif DEiM NPAKTHTHO He
BUKOPHCTORYETECH.

Haif6lsitt poaroBCioneriti Peum TOIOBKEHOL aHTEHN, TOMY 10 KoehiLieHT
Tepezai TIpH LBOMY B MeaX POBOHOTO [JiANa30Hy IMIHIOETHCR HeTHAHO (PHC.
9,6). Lle pigfymacTecs TOWy, WO TP 3GUThIErHHL HACTOTH HaCTPONOBZHHS
KOHTyPY BXIZHOTO KOTa CTPYM B GHTEHI 3VEHILYETHCA H€pe3 BMAATEHHS BiX
PesoHanCy. 3veHIeHHs CTpyMy I, KOMIIEHCYeTscs I0UIBIIEHHAM ONIOPY IBAIKY
@My, Toviy EPC, o HRBQITECS B KOHIypl MiMOETsCA Hexiawro. Pedaim
TonomKerol anTerM 3aBeanewyETECs TpH BmKi inAyKTuBHOCT] IBAIKY Lo
Tpu ypomy Koe(iuieHt mepegati o Hanpyai 3—5 T TOBHOMY BRUOYerH
KOHTYPY, TIpH HETIOBHOMY MOYe GYTH MeHIIe OmHII.

21
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AHTEHOIO

Bnaue aumenmit wa exiduuii xowmyp. 3 expisanemtaoi cxemu,
npuBegesci ma mar 2.11, BHJHO, M0 aHTEHA BHOCHTB Y
KOTMBATLHMA KOHTYP BXiIHOTO Kona axTwBmmii i peaxrusmuii
onopu. TIpu iHYKTHBHOMY 383Ky 3 AHTEHOIO BHECEHE B KOHTYD
peaxTupuuii omip HoCHTL iMJYKTHBHUI xapaktep. Y pexai
[OI0B)XEHOI AHTEHH BHOCHTHCS HETaTHBHA iHJYKTUBHICTS, MPH
yKopouenoi — mosurusma. Buecemuii axrusmmii onip noripmye
AOBpOTHICTL KOHTYPY, @ BHECPHa IHIYKTHBHICTS BHKTMKae fHoro
poscrporopanm. IIpH 3MiHi UaCrOTH HACTPOIOBAHHA KOHTYDY
BHeceHe  paccTpooBammn  mimioeThen.  Kowmemcysamw  me
PacCTPOIOBAHMS MOXHA TUTRKH Ha AKifick oAHili cepenwiii wacrori.
Omxe, Ha KpaifHix gacroTax poGouore Alanasomy KOHIYP 3aBNKAM
Gyae eGararo poscrpoenuii, npiaoMy Tem Gimbme, Hix cwbHime
3B'AI30K 3 QHTEHOO.

20,
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Bxijui K0/18 XapaKTepH3YIOThCH HACTYIHHMH 0CHOBHUMU
napaverpamu: KoedinieHTOM MepeaYl HANpYCH H MOTYXHOCT,
Koeditienrom BuBipKoBocti, koedinienrom nepexpuTTH Alanasomy,
wmupuHoio cyyru nponymenns. 1 koedinienTy ue e nocrifimummy i
xapaTepusyiorben Koeditientamu menocriiinocri.
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HE KOJIO 3 IHAYKTUBHUM 3B'A3KOM 3
AHTEHOIO

TIpUIYCTHME P 03CTD OIOBAHHA HE MOBHHHE MEPEBHILYBATH 0/I0BHHH
eMyrH nponymenas BxifHoro Koma. Buxomtuu 3 mpmycrumoro
POICTDOIOBAHEA  BH3HGUAIOTh  MAKCHMATbHO  OpHIyCTHMEiE
Koeditier 38’53y 3 anTenoo.

Buipkosicte | cvyra npomyckammn  Bxigmero kona mpu
IHYKTUBHOMY 3B'SIKY 3 AHTEHOI0 BH3HAYAITHCH MaPaMETPaMH
eKBIBa/IEHTHOT0 KOHTYPY 3 A06poTHicTio Qp Ilo6 He gomycTury
noripmenns BUBIPKOBOCTI, MOTPIHO 3MEHIIUTH 38'S130K 3 AHTEHOIO.
3apositena BuGipKosicTe mpH jocuTs Beaukomy Koedimienri
nepefaui BUXOTUTE, AKMO KoeilfeHT 38'FKY 3 HEHAcTPOEHOI
anrenoo Ky = 05/Ky op- IIpu Takomy oedimienri 38'maky
AOBpOTHICTL, KOHTYPY 3a DaxyHOK BHECEHUX AHTEHOW BIpar
aMeHIYeThes NPUBMIBHO Ha 25%.

23,
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TIpUAKATIOEA Cxema BXIHOT0 K018 3 EvAiCaim 35'S3K0M 3 BUTEADI NPHBEAEHA 1A puc. 11
Byifauli KOMTYD CWTOMGETHCI 3 KOTyiki iMAYKTUBHOCTI L, konjeacaropa Cp i
Koujeacaropa miACTpoMBaass Cr. HACIDOMBATACK K0MTYD A MOTDilwy wacrory
IIDABASITOTO CATAATTY i EMAOCTI KoneA Caropa Ck

Byifauli KOMTYD BRIMuEandi y KO0 AATean MOCTAUBA0. Habegewndi B auresi Crpym
NDABASTOTO curdanly Tewe wepes xouTyp. TIpi MACTPOMEAuai KOWTYPY B Desosauc i
“ACTOT0S0 MPAHASTOTD CATHANY HANDYTA 4R KOMTYDI Oyfe makcawansaow. Lls wanpyra
IMORETAC 18 B HACTYIIHOTO KACKAY A/IOM Wi TACTKOBO 3 K0e(iiyieHTON BRIOUERNS m,,
¥ Tix BATOjeR, KU MOTPIOHO MOCTAGiTIA BB B/ TPOBIOCT TiACKTOBIT K
IMapameTpy BXifu0ro koa, koedinjenTn,
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TIpH CrTafatHl exBBaTeHTHO! Cremit TIOTPIGHO BpaxyBaTH HacTyliHe. EnHCTs 'y
Cop [Vl OCTIZOMEHHA BIUTHEY aHTeHM Ha BxITHIN! KOHTYD GepeTecst HeBemixult (5...30
16p). KoHfleHcaTop 35'8axy ERIOYAETses! TIOCMIOBHO 3 eMHICTI0 aHTeHH C,. 3aTalbHa
€VHICTS aHTEHHOTO KoMa IMEHILYETsC, I eMHICHIH oMl EUSBIACTSCA 3MatHo GLTsile
IHAYKTHEHOTO # aXTHEHOTO, KOTPUMH MOMHa SHEEBaiTH. OTUp BTPaT y XoHTypl Rx
6ylemo BBKATH 30CePepkein B [HAYKTHEHIN Talysl KOHTyDy. Y PesyIsTaTl olepXimo
eXBIBATIeHTHy Cxewy, IHBeleHy Ha pHc. 12
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3 S0kcy BXOAY MEPAIOND KACKAY KOJUBATS M KOATYD HABAHTAKEHMI BXifim OII0POM Ry i
emuicn0 Coe TIOQTIAUBAD B ema0CTi C, | Cop 00'AuAEMO B 030y

€, = €, Cp/(C,+Cy).
€muocti Cg, €,y i Cpy 3amisuamo expimaneaTini Cue = G + Cyp + Cpe OMODY Ry i R —
exBiBaeNTIAM Ry Ofepcitm) Ciemy (PG 13,), 10 AT 3pysa0CTi auaiisy IIEPETROPIMO A0
OfMHOYHOT0 KOTUBATEHOTD KOMTYDy. [/ 460C0, CKODUCTRBOMACH TEOPEMO TIPO
eKBIBAIENTUN TenepaTop, Binawaw0 EPC  eKBBAIeATHOTO remeparopa E, mpu
Bigmoueans L, i R Buyipinwili omip exminazeamaoro Teaepatopa mpu
KODOTK03AMKiyTOMY /pkEDEN (E, = 0) AOPIBAL0E 0TIOpy MApaes o Bimuenisx C, i Cyo
Toi Ey' = LXom = Ex¥omc/(¥er* Xoxd = EaCA(CactC))
i om0 cxemy ac 13,8), 0o sEaste cOB0i0 Ot TOCTVBAAR KOATYD i3 BBEIEATE

B aB0r0
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TIps pe3osand wanpyra Uy, 42 indykTuBaili rit k04Typy B Q pasis Sitsiue BReenti B
Kk0uTyp EPCE,, TOUT0 Upyy = E, @ = E0, Qe 16 10, = C(Co#C,) — oedhisyient
BAJTOUEANS AUTEAN B KOHTYD.

Pe3ouancani koedinieaT Iepefaui HANPYTi BXiAHOT0 k78 (PAC. 14)

Ke.xco = Una /B = B Qe /By = m, Qe
Spuaaian €, Cp<<Co  Tomy m,=Cp/Cop i K, = QueCar/Cue
3Bifch B0, 040 KOEPiLieaT NEPEAFU HANIDYTA B CTilbki PA3 MEANIE AOBDOTAOCTS KOATYDY
Q. ¥ CkiTbk0X PASB EWMICTS I8'3ky MEANIE EMHOCT] KOHTYDY. ATe wiam Sitsare J0poTaicTs
Que Tam Gimeie xoedinieaT nepepaui nanpyra. TpasTiuso koedigiear mepegai me
mepeBaniye 10, A NP UACTK0BOMY BAJIIUEAM] MEPIOTD kaCkaty (m,<1) moxe ByTn meanre
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BXIJHE KOJ/IO 3 EMHICHUM 3B’I3KOM 3
AHTEHOHO

3wina koeQinieaTa TEpefaui BXJHOTD KOTA M0 JANAI0Mi BASHAWAMO B TAad CI0GD.
TIEPEHACTDOOBANUS BXMOTO KOMTYDY N0 MiNEsoai JUHCHIOCTECT IwiM0K0  EMAOCTI
IepeminaOro kowgencaropa. TIDA LeO0My EKBIBAIHTHA EMHICTE KOMTYDY 3BODUTHO
npomopuitiua kBAPATY wACTOTH: Co= 1/, ? Lye JO0PUTHICTS KOMTYDY Qo = ® L / R 0
AiAnEI0ki MAKKE HE M0 ETECH, TOMY 140 QHOUACHD 3 POCTOM YACTOTA 3TLIIEAIYETACHE 0D
YTpar R, uepes Baecesi OIODM AHTEMn i NPPIOT0 KACKAAk Emmicrs sy C, i
iBYKTUBHICT KOKTYDY Ly He JUIEXATS Bif 9acTOT. OTwe, Koe(inicuT et Koy

€ Qe 'L IMIMIOETECS M0 AiAadosi TPOMOpLiNG KBAADATY wACTOT Koy oo, = Ko, , sk
T0Ka3aH0 Ha puc. 15.

Beuka HEpIBHOMIDHICTS KoeinicuTa Mepefw €
HEJOKOM XM 3 EmmiChim  3BH3OM.
3CTOCORYSOTS i TUTbkA T MMy Koedisieati
IEpEKpATIA fiamasoay y BaTagky (ikCoBauOro
HACTDOMBANAS i  AACTPOMBAMM  BXAHOTO
KOMTYDY 3MiH0K0 i AyKTUBHOCTi.
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BXIJHE KOJ/IO 3 EMHICHUM 3B’I3KOM 3
AHTEHOHO

Bous6 Qumeats at Kouinyp 6xidr020 K0T, ANTEHA BHOCHTS y KOIWBANLHWH KOWTYD emmicTs G, = G ,Cur/Gy
+ Gl | UMM BHKIWKAE HOTO POXCTPOMBANNA. KOMIeHCYRATW e DACCTPOKEAMMA HE MOKHA 4EDE
WeCTiiwiCTs, TApamerPiE awTenw. Tlpuuomy MO0 JANA30Wi PACCTPOWEAMMA WEDIBMOMIDHE. wenwnTn
EDIBHOVIDHICTE, DISCTD0I0BANH A MOK Ha, TIOCTAGHBLI 3B 30K KOWTYDY 3 AHTEHO.

BBDKOBCTS, | CvyTa TOTymenna BxifHOTO KO7A 3 EMHICHMM 38S3K0M BH3HASAIOTLCH PESOHANCHIID
XAPAKTEPHCTMKON EKBIEATEHTHOTO KOWTYDY, Cxéwa SKOTO MPWEEXewd Wa . 16. BuGipkoBicTs M0
BEPRATHIMY KAHAT BHSHAMAETECH TH BENMKnx POXCTPOHKA: TI0 OPyi 0 = Qe (1- 03 0 2), Ae &, —
CEDENMA MACTOTA OCHOBWOPO KAWATY, & — WACTTA [DEPKATLMOTO Kanany. TI0 CyCiimnomy wawani
BWGIKUBICTS BHIHAMAETECA TP MW x PACCTP IWOBANNSX

0~ V1X=/B(Q, 2h0l0D?

A& x — y3aranene PACCTDO0EANNS;
A — 4ACTOTHE PACCTDO WBANNS, DM Aiii BHIHAMACTECH
KOBICT: 10 CyCIHEOMY KAHAT.

GyTa D UITyCKANNA BH3HAMAETSCA BHAOAH 3 330AHNX
4ACTOTHAx CIOTROPens M1,

3BMuiiHO ClyTy BHIHAANT: TID 0C1aRAENHi Ha 3 6.

¥ unomy Rumazy

o Puc 16
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1BHO-€MHICHHM 3

Koeghrlewr nepexaul no xlanasol Gaxawo warw nocriinnni. OZWak, s nowae awans onepemihc cxew, mh
SuhnoeTcA. ¥ TIX mWaXIaX, WA OTPIOMO saGesnewwT pimeowipwicTs voeqhulewTa nepesasl o slansson,
SaCTOCoyIoTS BHAYKTHEWO 2V I ' ASOK SWTENH 3 VOHTYPOM BXITHOPD K0Aa, TIPYNINNGEA CEya TXITHOTD koA 3
gy aae 8T MPYEexewl Ha Jc. 18 Y it cxeyl exeprin 3 awTewnt y BXITA KOWTYP NepesacTRC
K 38 PAXYHOK WArHHTHORD T8'SEY 3 KOTYUNAH Ay B WTYUY KOWIYFS: TAK 1 4ePe3 WIS SuSEKY Co TIpH
pARTAHOWY GasyBaMYY KOTYLION 58’5y Ly | KOWTYPY L MANPYIa CHIMAAY, NePESANOID UEPES EvicTh THATY, By
My BITICR 3 HANPYFONO, e pexaHoi 38 PAXYHOK WEYWTVEORO ' ARG:

A% Ginsr plawcestpoit e KoselawTa nepexmu! 3 pexand NOTOmKENG aiTerns ROTpISHO Kow GHyRaTH evrcHnet
1t hogywrwmnt sm'maor, Y wsowy TENaTY MPW NIAMALIEIIA ACTOTY ACTPOOBAINA BXITHOO KOWIYPY WewRHHA
‘onplerTa nepexatl 3a PAXYHOK IHEYKTVENOID T'ASKY (KPWEA 2, PHC.17) By VoMneHCYRATHE SPoCTa Horosa
paxyiow euwicworo su'sty (kpuma 1). Peyantyous wavewnis oeghrlera nepesaul no xanasowl Gyie waibxe
nocrtifnin (kpuma 3.

Puc. 18 30
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Busnauumi koe(infent nepesaui BxiAHOr0 KOTA 3 MHAYKTHRHO-eMHICHMM
307A3KOM 3 AHTHOIO MOYKHA TIO POyt

K k0 = Kax.xo (1 + Coplo/CoxMr),

e Ko — PEI0HANCHMIT kOR(ilieHT MePesaUi BXIIHOTO KON 3 Iy THEHIM
a'm0M; Ly, i C,y— @IeMeHTH 38'M3Ky AHTEHM 3 KOHTYPOM; Cp —
expinaTenTHA eMHiCTh BXIAHOTO KOHTYPY; M, — Koediuient p3aemoingysayii
KOTYWIOK.

BruIMe anTeHH HA KOHTYP NPM iAYKTHRHO-EMHICHOMY 3B'SI3KY BMSRIACTHCH
Gimbuue, Hbx MPu Ik THEHOMY § EVHICHOMY 38'A3Kax. 3 3POCTAHNAM HACTOTH
eMHiCTL 383Ky 30UIbLUYETHCs, TOMY 10 Onip evHOCTI 3MeruyeTsen. Buecene
3aracamms mPM uKOMy IPOCTAE HA KPAsx AMNA3OHY, WO NPHEOJMTE O
noripuenia BuGIPKOROCT] MO JIRPKATLHOMY KAHATY.

B
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8. BXIZIHE KOJ1O 3 PAMKOBOIO I MATHITHOIO
AHTEHAMH
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BxifiHe Ko7I0 SBsE COBOI KO/MBATSHY CHCTEMY 2, B53aHy 3
QHTEHOO | MEPLIHM KACKAZ,OM TIPHITMAIa e/IeMeHTaMH
gy 113
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BXIJHE KOJIO 3 PAMKOBOIO I MA'HITHOIO
AHTEHAMH

BxiAe KOO € MATHITHOI0 AHTEHOH € OMHOMHHM KOMBAThHUM KOHTYPOM, 110
CIUTAZAETRCA 3 KOHARHCATOPA TEPeMIHKO EMHOCTI | KOTYUIKH i yKTHEROCT 3
(beppuToRNM CepaeuuKom. JomKuna cepetika 60..200 vy, laverp 8..10
M. DEPPHTORMI CEPCIHMK BUOHPAIOTL ¥ 3ATEHHOCTE Bix AlANA30HY POGOTIX
uacror. V plamaioni KTOMETPORMX XEWIL 3ACTOCORYIOTH CEPAGMHMK 3
MArHITHOIO MPOHMKKICTIO 1, = 1000... 2000. 31 30U1bWeHAAY YACTOTH CHrHATY
3POCTAIOT: BIPATH B CEPARIMMKY, TOMy HA OLThil BMCOKMX WACTOTAX
EUOMPAIOTH CEPASIHMK 3 MEHIIOI |17 Y TeKTOMETPOROMY Aamaoni xemwrs 400,
1000, gexaverpopomy 100...400, merpopomy 10...50.
HACTPOIOBATHCS BXIAHE KOO HA YACTOTY

CHIHATY 32 A0ONOMOrOK KOHABHCATOPA EpeminHOi
evnocTi. Takum Wunow, marnima anrena i
EXiAHHI KOHTYP ARTHOTH CO0OI0 €aune e,

Puc.20
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BXIJHE KOJIO 3 PAMKOBOIO I MA'HITHOIO
AHTEHAMH
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BXIJHE KOJIO 3 PAMKOBOIO I MA'HITHOIO

AHTEHAMU

KoedpiuenT Meperaui BxTHOTO KONA 3 BHYTPIUIHEO AHTEHON BHIMAMAIOTH W0 HATIDYXEHOCTE
TM00un E. TIpn HACTPOWBANH; EXVHOTO KOWTYDY B PE3OHAHC na Hudmy Gye wampyra
Uy =Eh,Qpe

& h,— Ki1042 BHCOTA anTenn (3Bnuaitng TOPATRY 3 C);

Qu — AOGDUTHICTS eKBIBATEHTHITD KOWTYD), HABANTANEHOTO Bxin 010 NPOBIAHICTIO Nepuioro

Kackaxy.

3 KOWTyDy HATpyra U, ORAETHCA Ha Bxi MEPuiiro KaCkaxy. TIpuetmy B TPAHGMCTOP X TPRiimasas
19 SMeHUIEHA WYHTYEAN A KOWTYDY MATHM BxiAwHM OTIOPOM TPAH3HCTOPA JACTOCOBYIOTS HETIURHE
BRI04eAH KOWTYDy BxPAHOTO K013 60Ky TIEPIOND KACKARY 3 KoeinienTom B mouenna m, < 1.
KoedpiuenT TIepenani HATPYTw na B IEPuIOTD KACKALY A1A TAKOT AHTEHN

Kax xo = Ugut/ B
Ane Upy =Um,=Eh,Q,m,.

To Kooz =ERQm/E = hQm,.

3 wieh BOPMyIn B0, wo mina xoepinienta mepeRaui K., ., 0 JANAOH 3A.1HTS B 0CHOEH Oy
Bif Sminn Air0407 BHCOT anTenn h 3i 36imwennam YACTUTH KoebiuienT Tepetani BxiHOTo K012 3
GeppuToRois antenoo 3pocrae, Tomy wo h, = Ko. Bubipkosicrs 6 i cwyra mpomyuenna 257
EHIHAMAIOTECA PEOHAHCHON XAPAKTEPHCTHKOND EKBIEAHTHOTO KOWTYPY 3 AUGPOTHICTIO Q, T

Gopmyni

o=y 1%,
2 X = Qu2A 0 ] 0,— y3ATAHene 4ACTOTHE PUXTPOWBANNS.
¥ TpAWIMCTOpHWX TpWiivasAX 3 WATHITHON AWTEHDIO ACTOCOBYIOT: TPH BAIn JB'Siy KOBYDY

it 2+ 07T 0Py, EnyTpievmicy i komBinoRany.
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BXIJHE KOJIO 3 PAMKOBOIO I MA'HITHOIO
AHTEHAMH
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BXIJHE KOJIO 3 PAMKOBOIO I MA'HITHOIO
AHTEHAMH
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ITHE K

3 PAMKOBOIO I MATHI
AHTEHAMHN

KomGiHOBaHMH 3B'f30K. 3B'A30K KOHTYPY 3 aHTEHOH
BXiflHOTO KOMAa i 3 TPAH3WCTOPOM  MifCHTIOBAaUa
3RiMCHIOETHCA OHOUACHO 32 JOTIOMOT0I0 iHAYKTHBHOCTI L,y
i emHocTi 38'3Ky C,, (pHc. 24). Y pesynbrari ogHouacHoi Aji
iHgykTHBHOrO 1 eMmHicHoro 3B's3KiB 3abesmeuyerbcs
cranicTs no gianazoni Koedinienta nepegaui, BUGipkoBoCT

(0) 0]
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Y THX BHmAJKax, KoM HEOBXIIHO OJIepXATH BUCOKY BUBIDKOBICTH i
rapuy pisuomipuicre xoedinienra nepemaui B amamiii  cmysi
OpOMymeHHA y BX{IHHX KOTaX, 3aCTOCOBYIOTE CMyroBi (itbpH,
pe3oHaHCHA XAPAKTEPHCTHKA AKUX GIM3LKA [0 MPAMOKyTHoi. pu
[1aBHOMY HACTPOIOBAHHI KOHTYPY BXUIHOTO KOTa KOHJIEHCATOPOM
[1epeMIHHOI eMHOCT] YHC/I0 KOHTYPIB OGMEXYETLCS KOHCTPYKTHBHUMH
cknagmoctsu, Tomy Gararokoutypui cvyrosi bizerpu y Bxigmux
KOZTax 3acTocoByioTs y NpuiiMauax, mo OpAmIOOTL Ha ommili uu
pexinbkox ikcopamux wacToTax i B 3B'HUX  MaricTpanbHuX
npuiivauax. B BxiHux Kotax pagiovosaux npuiivauis y sianasomax
AOBCUX | CEPE/HiX XBU/T> BHKODHCTOBYIOTE ABOKOHTYpHHl cMyroBuil
binerp. i sGepexenns cratocri napamerpis mo pianasomi
aygifiCHIONOTE KoMBiHOBaHHH 38'130K MK KOHTYpaMu.

39
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10. BXITHI KOJIA ITPH POBOTI 3
HAJIAIIITOBAHUMU AHTEHAMI

HanamTopaHi aHTEHH 3aCTOCOBYHOTb E MPHIMAYAX MIKPOXBH/ILOBHX
Jiama3oHiB, a TAKOK y NPOQECiiHUX NPMIMAYAX JEKAMETPOBHX XBH/Ib
(HarpyKIaJ, HA MACICTPA/EHMX JLHIAX PAAiO3E's3Ky), y TE/eRi3iiHmx
npuwiimauax i T.a. Le CHMETpUuHi CIpSMOBAHI AHTEHHM, IO 3'€AHYHOTBCA 3
BXOJOM TpHiiMaya (igepHO0 iHier0. @igep Haifuacriiue spase COGOH
CHMETPHYHHI UM HECHMETPHUHMIT (KOAKCIA/IHI) KA0e b,

OCHOBHA BHMOra, NMPOMOHOBAHA A0 BXiJHMX Kifl y LBOMY JianasoHi, —
3a0e3meun Ty MAKCHMATEHME KOE(IlieHT mepegaui mpu MiHIMATLHOMY
KoepinienTi wmymy. MakcumanbHMA Koe(pillieHT mepefaui MOTYKHOCTI
JOCSITAETHCS yITOIKEHHAM AHTEHH 3 (pigepom i higepa 3 Bxoxom mepuoro
KACKagy npuiiMaua. Ase Ha YKX OCHOBHHM BHIOM IIEDEIIKO € LIyMi.
Tomy HEOOKIfHO JOMOITMCS AOCTATHBOLO NEDEBMINCHHS CHMTHATY HAJ,
LIYMOM, IO AOCSTAETECS TAKOX Y3TOIKEHHSIM XBITLOBOIO OIOpy (izepa 3
BXiJHIM OTIOp OM I€PIIOr0 Kackany. POk e/1eMeHTa, 1110 IOr0HTh, BUKOHY€
OZJHOKOHTYDPHHIA BXiJHHI IIPUCTPIii.

4
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BXIJHI KOJIA TIPU POBOTI 3 HAJIAINITOBAHUMM

AHTEHAMU

‘Halili/1601 POIMOBGOKEAT B METPOROMY MAITa304i ABA: € CAEMA BAIZHOND KO 3
Moggitinam  aETOTpAMCHODMATODMAM B'MIkom (PuC 25.2) Cxewa MecameTpauda
(3a3emTeUn 0an TATHCK KOKTYDY), Tomy TIpi POCOTI Bif CameTpAuAILK AuTEn Heolxiae
38CT0CYBAMH IPACTPOIE, 140 CHMETDUDYSOTS. EXBIBATIEATIR CKEMA TAkOF0 BAYIHOTD K0T
npuBegena na puc. 250 OCkilbki AATEHD ARIANTORAMA, TOA il OMP R, BAKHOUH)

aKTUBMAlL YITOjxennst auTen 3 (ifep 3aleaneuyBAETACS, S OMIp B4Ten R, AODIBAOE

ABAIL0BOMY OTIODY BUAEDA p,. YATOKeAS (WIEDA 3 KOATYDOM AOCATAETACH Z000DOM

Touks Bimoueans 1 GETOTPAHCPOPMATOPHOTO B'SIKy 3 KoedidjedTom m, MO

38J0B0JIEASIE ymoBi DIBHOCT] OTIOIE (ifiepai KOMTYDY:

Po = Ryy= P Re= (Lp/Loof Ry

TyT pesouauCani TP KOHTYDY 3 YPRxYBRNHSIN

onopy, Biecenoro 3 oy IEPOTD kACkay Mpifimasa,
Ry = Ryatt’, "RR/(R, + Ry )y

e R, = pQ — Pesouancanii 0T KOKTYDY:

Ry, — BXiffanii ONip E/IEKTPOAAOTD IPATEAY

KACKAZY, 040 THAKHOMAETE G 40 KOATYDY BXi/HOTO KOJTa3

L p— IWIyKTHBHICTS KOTyOIK I8'3KY,

L, — iylyK THEHI CTE KOTY/IkiA KOHTYDY:

Puc. 25
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XITHI KOJIA ITPH POBOTI 3 HAJIAIITOBAHUMH

AHTEHAMU

'Y meTpoBomy Alanasosi xButs Bxiguuli OTD eTeKTPOMANS IPATALE MAD, TODTO
Ry <<Ry, 3 0Ly 4 136, HEOTX4A L0y KTHBMICTS KOTyIicH 38 sT3icy

=LV po/ Ry

a isicrs BuTiin = 0¥ po/ Ryy

e ©— TAraess KiTKICTe BATKIE k0Tyou TIpu Bakosaani il ymoBA kA Big
MEPLIOTY  kACKAy MEPENAETECT MAkCAMANbmil carman  KoedinjeaT mepepaai
BUMAUAETECH 3 yMOBi1, 040 BOI TIOTYMMICTS, 140 DifBOAMTECT A0 BXOQy Npiafimaua
BUISETECS 1A BXiA40MY OIIODi TIEPAIOTO KACKATY, TOUTO P4 R, = Ry, a0

/R, = UBX/RBx

KOpUCTaiinces eKBIBAIEHTAON Cxem0i0, , moxsa samucary (0,5E,) /p, = UBW/Rax.
3BifCH OITAMAIS Al K0EGILICHT TePEEu IIPY YITOLHEHAS 3 AHTEA N0

K pecoms = 05V Ry /e
Oppaaic naBTENE BifuOnEARs caruaT-iym y = (Po/P)BX 3a0eaTeay a0 NDA 3853k,
HefaraTo SiTenii OMTUMAE¢A, TOMy (0 #A B0 NEPAIOTD KACKAAY AD fiywy AHTEM: |

R et 1070 PO, TPHBEACHHTE A0 BOy.




