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РЕФЕРАТ

Расчётно-пояснительная записка: 24 с., 6 рисунков.
Цель работы: схемотехническая разработка устройства приема и обработки амплитудно-модулированных сигналов; а также необходимо рассчитать расчёт параметров и элементов  усилителя радиочастоты на биполярном транзисторе .

Вступление

После того, как было открыто электричество, по проводам научились передавать электрические сигналы, переносившие телеграммы и живую речь. Но ведь телефонные и телеграфные провода не протянешь за судном или самолётом, за поездом или автомобилем.

И тут людям помогло радио (в переводе с латинского radio означает "излучать", оно имеет общий корень и с другими латинскими словами radius – "луч"). Для передачи сообщения без проводов нужны лишь радиопередатчик и радиоприёмник, которые связаны между собой электромагнитными волнами – радиоволнами, излучаемыми передатчиком и принимаемые приёмником. 

История радио начинается с первого в мире радиоприёмника, созданного в 1895 г. русским учёным А. С. Поповым. Попов сконструировал прибор, которые, по его словам, "заменил недостающие человеку электромагнитные чувства" и реагировал на электромагнитные волны. Сначала приёмник мог "чувствовать" только атмосферные электрические разряды – молнии. А затем научился принимать и записывать на ленту телеграммы, переданные по радио. Своим изобретением Попов подвёл итог работы большого числа учёных ряда стран мира. 

Важный вклад в развитие радиотехники внесли разные учёные: Х. Эрнест, М. Фарадей, Дж. Максвелл и другие. 

25 апреля (7 мая) 1895 г. на заседании физико-химического общества Попов сделал доклад "Об отношении металлических порошков к электрическим колебаниям", в котором изложил основные идеи о своём чувствительном приборе для обнаружения и регистрации электромагнитных колебаний. Этот прибор назвали грозоотметчиком. Прибор содержит все основные части радиоприёмника искровой радиотелеграфии, включая антенну и заземление.

Первый радиоприёмник имел очень простое устройство: батарея, электрический звонок, электромагнитное реле и когерер (от латинского слова cogerentia – сцепление). Передатчиком служил искровой разрядник, возбуждавший электромагнитные колебания в антенне, которую Попов впервые в мире использовал для беспроводной связи. Чтобы повысить чувствительность аппарата, А.С. Попов один из выводов когерера заземлил, а другой присоединил к высоко поднятому куску проволоки, создав первую приемную антенну для беспроволочной связи. Заземление превращает проводящую поверхность земли в часть открытого колебательного контура, что увеличивает дальность приема. 

1.ОБЗОР АНАЛОГИЧНЫХ СХЕМ


1.1 Детекторные приемники

В настоящее время известно множество типов радиоприемников: детекторный, прямого усиления, регенеративный, сверхрегенеративный, супергетеродинный и прямого преобразования. Из перечисленных, детекторный радиоприемник (далее по тексту - ДРП), имеет наихудшую чувствительность и селективность, но, несмотря на невысокие параметры, он представляет интерес для начинающих радиолюбителей и специалистов. 

Простота конструкции, недефицитность деталей и отсутствие источников питания (именно поэтому ДРП изучается в средних учебных заведениях в наше время) способствовали его популярности в 20-40гг 20в. Дадим определение ДРП: это приемник, работающий за счет энергии радиоволн и не имеющий усилителя. Следует заметить, что приемник прямого усиления – это тот же детекторный с каскадами усиления сигнала низкой частоты. 


       Различают детекторные приемники без усилителя звуковой частоты и с усилителем звуковой частоты.


       1.1.1 Детекторный приемник без УЗЧ (7 мая 1895г.), структурная схема которого паказана на рисунке 1.1
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Pисунок 1.1 - Структурная схема детекторного приемника
Простейший детекторный приемник состоит из приемной антенны, являющейся неотъемлемой частью любого приемного устройства, входного устройства, детектора и воспроизводящего прибора, которым обычно являются головные телефоны. 
       Такой приемник весьма прост в схемном и конструктивном отношениях и не требует источников питания - единственным источником энергии здесь является энергия сигнала, накопленная в колебательном контуре входного устройства. 
       Однако, такой приемник обладает низкими чувствительностью и избирательностью (селективностью), большим уровнем нелинейных искажений и не может быть использован для приема на громкоговоритель. Поэтому такие приемники в настоящее время почти не применяются. 


       1.1.2. Детекторный приемник с УЗЧ 
       Параметры приемника значительно улучшаются, если после детектора включить усилитель звуковой частоты или видео усилитель. Теперь уже в качестве оконечного устройства возможно использовать громкоговоритель.

1.2 Регенеративные радиоприемники

       Принцип регенеративного приема был предложен в 1913г. Амстронгом (США). Структурная схема изображена на рисунке 1.3
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Pисунок 1.3 Регенеративный радиоприемник
       Регенератор представляет собой каскад, собранный по схеме лампового генератора с самовозбуждением, с резонансным контуром в цепи сетки. (Транзисторный генератор с самовозбуждением с резонансным контуром в цепи базы). Обратная связь, как и в генераторе выбирается положительной, но несколько меньшей критического значения, соответствующего порогу самовозбуждения. 
       Регенеративный каскад выполняет одновременно три функции: 
             - усиление высокой частоты; 
             - детектирование; 
             - усиление низкой частоты. 
       Усиление высокой частоты происходит за счет действия положительной обратной связи. 
       Детектирование (сеточное или базовое) осуществляется за счет нелинейности характеристики сеточного тока лампы или базового тока транзистора. 
       Усиление низкой частоты осуществляется за счет усиления анодной или коллекторной цепью результата детектирования, выделенного на сопротивлении, включенного в цепь сетки или базы. 
       Резонансный контур в цепи сетки или базы настраивается на частоту сигнала и осуществляет избирательность по высокой частоте. 
       Вследствие наличия усиления по высокой и по низкой частоте регенеративный приемник имеет более высокую чувствительность, чем детекторный приемник. Однако, для получения большей чувствительности регенератора необходимо приблизить эквивалентное затухание резонансного контура к нулю, при этом режим получается весьма нестабильным, а полоса пропускания слишком узкой. 

Для приобретения полной версии работы перейдите по ссылке.
2. ЭСКИЗНЫЙ РАСЧЕТ РПУ
Предварительный расчет радиоприёмника ведётся согласно [6] 
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Необходимая полоса пропускания определяется шириной спектра принятого сигнала ΔFс и зависит, в первую очередь, от вида модуляции сигнала
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(2.1)

где ΔFзап – запас по полосе, величина которого зависит от нестабильности частот принятого сигнала и гетеродина РПУ.

Для приёмника сигналов с АМ  ΔFс определяется, как
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ΔFзап – находим по формуле:
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(2.2)

где f0 –частота радиосигнала, fГ – частота гетеродина, b0 и bГ ‑ нестабильность частот радиосигнала и гетеродина соответственно.
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b0 = 10-6, bГ = 10-4 

При помощи формулы (2.2) находим ΔFзап:
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По формуле (2.1) находим необходимую полосу пропускания:
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Коэффициент усиления приёмника до детектора находим из формулы:
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(2.3)

где Uд – напряжение детектора, Еа – чувствительность РПУ

Uд = 1 В
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Коэффициент шума находим из формулы[3]
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(2.4)

где k – постоянная Больцмана, Т0 = 300 К – нормальная температура, Rа = 75 Ом – сопротивление антенны, П – полоса пропускания, Крф = 0.8 – коэффициент передачи мощности фидерного тракта, D = q2 – отношение сигнал/шум(по мощности) на выходе линейного тракта, tа - относительная шумовая температура антенны, определим ее из формулы:
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где Т0 - нормальная температура, берется 300 К, Та - температура, соответствующая условиям, при которых будет работать наше РПУ, примем Та = 293 К — температура, соответствующая комнатной.
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Найдем коэффициент шума(2.4):
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Определим, обеспечивает ли избирательность по зеркальному каналу входное устройство и усилитель радиочастоты. Для этого определим обобщенную расстройку, а потом вычислим избирательность по зеркальному каналу.

Так как Q = QВУ = QУРЧ = 50, то:
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 EMBED Equation.3  [image: image17.wmf]31

1

lg

20

2

=

+

×

=

=

x

УРЧ

ВУ

D

D

 (дБ)

DВУ,УРЧ = 
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Dнеобх,ЗК = 46.5 дБ

DВУ,УРЧ > Dнеобх,ЗК, значит входное устройство и усилитель радиочастоты обеспечивают избирательность по зеркальному каналу.

Определим, обеспечивает ли избирательность по соседнему каналу усилитель промежуточной частоты. Для этого определим обобщенную расстройку, а потом вычислим избирательность по соседнему каналу.

Найдем ΔfСК:
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Так как QУПЧ = 50, то:
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Dнеобх,СК = 46 дБ
В результате выполнения предварительного расчета приёмника были определены основные параметры схемы, которые удовлетворяют условию технического задания.
3 РАСЧЕТ ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЯ ЧАСТОТЫ
Предварительный расчет радиоприёмника ведётся согласно [1]  

          Схема смесителя с отдельным гетеродином была выбрана схема на биполярном транзисторе, которая показана на рисунке 3.1
Для приобретения полной версии работы перейдите по ссылке.
Рисунок 3.1 - Схема смесителя с отдельным гетеродином

3.1 Для смесителя преобразователя подойдут любые маломощные высокочастотные транзисторы.   Остановим   выбор  на  транзисторе   ГТ309А,  его Его необходимые данные, согласно справочнику [4] приведе​ны ниже:
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3.2 Производим выбор режима работы транзистора смесителя по постоянному току. Для того чтобы наилучшим образом проявились нелинейные свойства смесителя, точку покоя этого транзистора сле​дует выбрать на наиболее криволинейном участке базовой харак​теристики: 

Этому режиму соответствуют:
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Далее производим расчет элементов смесителя, определяющих режим работы тран​зистора по постоянному току

Rэ=10*Rвх.б  = 10*30=300 Ом  (300 Ом)

Где Rвх.б - входное сопротивление транзистора в схеме с ОБ.

Rвх.б = 26/Iэп+ r`б / (h21э+1)=26/0,92+50/46=30 Ом
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Rбэ=(0,92*300*10-3 +0,3) / 10-4=5,76 кОм   (5,6 к)

Где Iдел=5*I бп=5*0,02=0,1 мА

[image: image25.png]U Ksn! — Usan|

Rg=
+ lbﬂ

JIeJl




Для приобретения полной версии работы перейдите по ссылке.
Принимая коэффициент усиления преобразователя равным 20, находим:
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Rн = 20/46 = 0,435  кОм

Определяем коэффициент включения первого контура полосово​го фильтра в коллекторную цепь смесителя, учитывая, что резонанс​ное сопротивление первого контура при его критической связи со вторым равно:
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 = 24 / 2 = 12 кОм

[image: image28.png]Piauxtu VR;/R;.a



  = 0,193

Оценим шунтирующее действие выходного сопротивления тран​зистора  смесителя  на  первый  контур  полосового фильтра:

[image: image29.png]’
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   = 25 / 0,1932=670 кОм

Сопротивление шунта первого коптура прч требуемом эквива​лентном шунтирующем сопротивлении
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Rш = 670*33,5 / (670-33,5) = 36 кОм

Действительный коеф усиления преобразователя

[image: image32.png]Kyp= stn/Uanp = Kyake P2ax1t/Plosaxcu



 = 20*0,084 / 0,193 =9

3.5 Параметры входного контура смесителя. Расчет параметров входного контура производится Задаваясь значениямн 

Ск=10-490 пФ, Qа= 120
для средневолнового диапазона, получаем

Lк=180 мкГн  Rк.рез = 63 кОм

4 ЗАКЛЮЧЕНИЕ


Итогом  данной  курсовой  работы  является  получение  и  расчёт  схемы  заданного  супергетеродинного приёмника. В процессе расчета радиоприёмника  были получены необходимые параметры удовлетворяющие требованиям технического задания. Также была выбрана принципиальная схема преобразователя частоты, а также активный элемент – биполярный транзистор.
   
  Согласно техническому заданию был произведён полный расчет преобразователя частоты
   
  Номиналы  элементов  схемы  подбирались  и  рассчитывались  таким  образом,  чтобы  максимально  приблизить  их  к  стандартному  номинальному  ряду.

СПИСОК ИСПОЛЬЗОВАННОЙ ЛИТЕРАТУРЫ
1. Бочаров Л.Н. «Расчет электронных схем на транзисторах»:,. – М.: Энергия, 1978. – 208 с.

2. Матвеева О.В. Радиоприёмные устройства, – М.: Радио и связь, 2000. – 509 с.
3. Методичні вказівки до виконання курсової роботи з курсу „Приймання та обробка сигналів” для студентів денної та заочної форм навчання спеціальностей 7.090701 – „Радіотехніка”, 7.090702 – „Радіоелектронні прилади, системі і комплекси”, 7.090703 – „Апаратура радіомовлення і телебачення”/Упоряд. В.І.Чумаков. - Харків: ХНУРЕ, 2004. - 40 с.

4. Терещук Р.М., Терещук К.М., Седов С.А. Полупроводниковые приемно-усилительные устройства, – К.: Наук. думка, 1989. – 800 с.

5. Бобров В.Н., Максимов Г.В., Мичурин В.И. и др. Радиоприемные устройства, – М.: Советское радио, 1970. – 496 с.
6. Екимов В.Д., Павлов К.М. Проектирование радиоприемных устройств, – М.: Связь, 1970. – 502 с.

7. Музыка Э. Н. –Расчет высокочастотных каскадов РПУ на транзисторах –

156с 
_1351888983.unknown

_1355770766.unknown

_1355770894.unknown

_1355771453.unknown

_1355770981.unknown

_1355770811.unknown

_1351888985.unknown

_1351888987.unknown

_1355770762.unknown

_1351888986.unknown

_1351888984.unknown

_1351888195.unknown

_1351888595.unknown

_1351888982.unknown

_1351888237.unknown

_1351888151.unknown

