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Вид обучения очное

Учебный план курса
	Вид занятий
	Количество часов

	
	Всего


	Распределение по семестрам

	
	
	8

	Лекции
	68
	68

	Лабораторные работы
	34
	34

	Курсовой проект
	
	+

	Рейтинг-контроль (3)
	
	+

	Экзамен
	
	+


Владимир 
Введение

Значение курса в подготовке специалиста

Дисциплина «Радиоприемные устройства » является основой для получения студентами практических навыков по системному и схемотехническому проектированию, а также исследованию радиоприемных устройств – наиболее сложных радиотехнических устройств.

Взаимосвязь с другими дисциплинами
Дисциплина «Радиоприемные устройства» опирается на понятия и методы, вводимые как в ряде естественнонаучных и математических дисциплин, так и в дисциплинах общепрофессионального направления, таких как «Электроника», «Радиотехнические цепи и сигналы», «Устройства СВЧ и антенны», «Схемотехника аналоговых электронных устройств», «Цифровые устройства и микропроцессоры», «Радиоавтоматика».

Цель преподавания дисциплины

Дисциплина «Радиоприемные устройства» в соответствии с требованиями к обязательному минимуму содержания и уровню подготовки инженера по специальности 210405 – «Радиосвязь, радиовещание, телевидение» ставит своей целью подготовку студентов по теоретическим основам, принципам построения, практическому проектированию трактов приема и аналого-цифровой обработки сигналов радиотехнических систем различного назначения. Изучение дисциплины «Радиоприемные устройства» должно заложить у студентов навыки самостоятельного решения задач на высоком профессиональном уровне.

Задачи изучения дисциплины
В результате изучения дисциплины студент должен:

- иметь представление:

· о принципах функционирования устройств приема и обработки сигналов в составе современных радиотехнических систем и комплексов;

· о зависимости показателей качества радиотехнической системы от характеристик и параметров приемного устройства;

- усвоить:

· современные методы математического описания принципа действия функциональных блоков и систем радиоприемного устройства;

· основные закономерности преобразования сигналов в типовых каскадах приемного устройства;

· методы обеспечения помехоустойчивости при приеме и преобразовании сигналов;

- овладеть:

· методами и способами инженерного проектирования современных радиоприемных устройств различного назначения, их подсистем, блоков и узлов;

· методами экспериментальных исследований и испытаний разработанных устройств;

· методами обработки результатов экспериментальных исследований;

- приобрести навыки:

· самостоятельной постановки и решения новых инженерных задач в области радиоприема;

· использования современных средств вычислительной техники для решения  задач приема и обработки сигналов;

· самостоятельной работы со специальной литературой;

· подготовки технической документации на разработанные устройства.

Тематический план курса
	Номер раздела и темы
	Название

раздела (темы)
	Распределение часов (ауд)
	Курсовой проект
	Рейтинг-контроль
	Внеаудиторная СРС (часов)

	
	
	Всего
	Лекции
	Лабораторные занятия
	
	
	

	1
	РПУ как составная часть системы передачи информации
	4
	4
	
	+
	
	2

	2
	Побочные и соседние каналы приема супергетеродинного приемника
	8
	4


	4
	+
	+
	8

	3
	Помехи и искажения сигнала в линейном тракте
	10
	6


	4
	+
	
	8

	4
	Системы автоматических регулировок 
	10
	6


	4
	+
	
	8

	5
	Входные цепи
	10
	6


	4
	+
	
	10

	6
	Резонансные усилители
	10
	6


	4
	+
	
	8

	7
	Преобразователи частоты
	8
	4


	4
	+
	
	4

	8
	Амплитудные детекторы
	8
	8


	
	+
	
	8

	9
	Детекторы угловой модуляции
	4
	4


	
	+
	+
	4

	10
	Прием непрерывных сигналов
	8
	4


	4
	+
	
	4

	11
	Прием цифровых сигналов
	12
	6


	6
	
	
	6

	12
	Пространственно-временная обработка сигналов
	8
	8


	
	
	+
	6

	13
	Перспективы развития РПУ
	2
	2


	
	
	
	2

	14
	Курсовой проект
	
	
	
	
	
	20

	Итого
	102
	68
	34
	
	
	98


Содержание дисциплины

1.РПУ как составная часть системы передачи информации 
Общая структура цифровой радиотехнической системы передачи информации. Общая характеристика искажений сигнала и помех. Замирания сигнала и классификация помех. Функции линейного и нелинейного трактов радиоприемных устройств (РПУ).

2.Побочные и соседние каналы приема супергетеродинного приемника

Структура приемника прямого усиления. Недостатки приемника. Принцип супергетеродинного приема. Побочные каналы приема. Структура супергетеродинного приемника. Подавление побочных и соседних каналов приема. Выбор значения промежуточной частоты. Многократное преобразование частоты. Инфрадин. Прямое преобразование частоты.

3. Помехи и искажения сигнала в линейном тракте
Источники электрического шума в линейном тракте. Понятия коэффициента шума и шумовой температуры, шумовая температура антенны. Коэффициент шума пассивного устройства, последовательности шумящих четырехполюсников. Коэффициент шума линейного тракта. Чувствительность Линейные и нелинейные искажения в линейном тракте. Блокирование, перекрестные искажения, интермодуляция. Односигнальная и многосигнальная частотная избирательность. Динамический диапазон. Полоса пропускания. 
4.Системы автоматических регулировок
Общие сведения об автоматических регулировках в РПУ. Назначение систем автоматической подстройки частоты (АПЧ). Структурные схемы систем частотной автоподстройки (ЧАП) и фазовой автоподстройки частоты (ФАПЧ). Анализ статических и динамических свойств систем АПЧ при малых и больших начальных расстройках по частоте. Полосы удержания и захвата. Системы автоматической регулировки усиления (АРУ). Назначение, классификация и основные характеристики систем АРУ. Анализ работы типовой системы АРУ в статическом режиме. Быстродействующие АРУ.
5.Входные цепи
Назначение, виды и типовые структуры входных цепей (ВЦ). Обобщенная эквивалентная схема типовой ВЦ. Анализ одноконтурных ВЦ с фиксированной настройкой и ВЦ, работающих в диапазоне частот. Режимы максимального усиления и согласования. Эквивалентные схемы приемных антенн. Способы перестройки ВЦ. Особенности электронной перестройки. Особенности двухконтурных ВЦ.
6. Резонансные усилители 

Назначение, типы и основные характеристики усилителей сигналов радиочастоты (УРЧ). Обобщенная эквивалентная схема УРЧ и анализ ее работы в типовых режимах. Устойчивость УРЧ. Методы обеспечения устойчивости работы УРЧ. Шумовые свойства УРЧ. Усилители промежуточной частоты (УПЧ), классификация и основные характеристики. Расчет усилителей с распределенной и сосредоточенной избирательностью. Особенности применения в УПЧ LC, ARC, электромеханических, пьезокерамических фильтров и фильтров на поверхностных акустических волнах (ПАВ).
7. Преобразователи частоты
Назначение, типы и основные характеристики преобразователей частоты (ПЧ). Искажения сигнала типа «интерференционный свист». Анализ диодных и транзисторных ПЧ. Особенности балансных и кольцевых ПЧ. Общие сведения о гетеродинах. Сопряжение настроек преселектора и гетеродина.

8. Амплитудные детекторы

Назначение, типы и основные характеристики амплитудных детекторов (АД). Анализ последовательного диодного детектора в режимах слабого и сильного сигналов. Входное сопротивление. Нелинейные искажения. Воздействие помех на АД. Явление амплитудной селекции. Параллельный АД. Транзисторные АД.


9. Детекторы угловой модуляции
Вектормерные и коммутационные фазовые детекторы. Коэффициент передачи. Частотные детекторы (ЧД) (с промежуточным преобразованием частотной модуляции в амплитудную, в фазовую). Импульсный ЧД. Воздействие слабых и сильных помех на ЧД. Пороговые свойства ЧД. Схемы порогопонижения.

10. Прием непрерывных сигналов
Структуры приемников двухполосных и однополосных амплитудно-модулированных сигналов с полностью подавленной несущей и с пилот-сигналом. Структура радиовещательного стереофонического приемника. Спектр комплексного стереосигнала. Стереодекодеры. Сравнение оптимальных и практических схем демодуляторов.
11. Прием цифровых сигналов.

Демодуляторы сигналов с фазовой и относительной фазовой модуляцией (ФМ). Формирователи опорного сигнала для фазового детектора. Демодуляторы сигналов с многоуровневой фазовой, квадратурной амплитудной модуляцией (КАМ) и с минимальным частотным сдвигом. Приемники сложных сигналов. Подавление комплекса помех при приеме сложных сигналов. Прием сигналов с медленной и быстрой программной перестройкой рабочей частоты. Сравнительная характеристика помехоустойчивости сигналов с различными видами модуляции. Понятие о пропускной способности канала связи.
12. Пространственно-временная обработка сигналов.

Уменьшение глубины замираний сигналов с помощью пространственно-разнесенного приема. Оптимальное сложение сигналов. Схемы автовыбора и линейного сложения сигналов. Понятие о поляризационном и частотном разнесении. Принцип адаптивной компенсации помех. Схема адаптивного компенсатора узкополосных помех. Компенсация широкополосных помех с использованием адаптивного трансверсального фильтра. Подавление помех с помощью адаптивных антенных решеток.

13. Перспективы развития РПУ.

Освоение новых диапазонов частот, применение новых видов модуляции сигналов и оптимальных алгоритмов обработки сигналов. Использование последних разработок в области микропроцессорной техники и средств функциональной микроэлектроники. Телефонные модемы для персональных компьютеров как пример наиболее полного использования алгоритмов цифровой обработки сигналов при передаче информации по каналам связи.
Перечень тем лабораторных работ
	№ п/п
	Наименование лабораторной работы

	1
	Исследование преселектора

	2
	Исследование преобразователя частоты

	3
	Исследование усилителя промежуточной частоты

	4
	Исследование системы частотной автоподстройки.

	5
	Исследование нелинейных явлений в линейном тракте приемника

	6
	Измерение частотной избирательности односигнальным и двухсигнальным методами

	7
	Измерение параметров радиовещательного приемника

	8
	Исследование канала связи


Курсовой проект

Курсовой проект является заключительной стадией в процессе преподавания данной дисциплины. Темами курсового проекта являются разработки таких устройств, как радиовещательные приемники, приемники СВ-радиостанций, приемники радиотелефонов, модемы для передачи данных. 

В процессе курсового проектирования студент учится творчески применять полученные знания при решении конкретной проектной задачи, учится работать со справочной  литературой, с ресурсами Интернета. Расчеты при проектировании проверяются схемотехническим моделированием. На основе схемотехнического проектирования и анализа условий эксплуатации проектируемого устройства предлагаются конструкторские решения устройства в целом, а также функциональных узлов, определяющих основные параметры устройства.

Задание на курсовое проектирование включает в себя:
-разработку структурной и принципиальной схем приемного устройства;

-электрический расчет функциональных узлов;

-схемотехническое моделирование для проверки расчетов;

-разработку основных конструктивных решений проектируемого устройства;
-разработку чертежей принципиальной схемы и предлагаемых конструкторских решений устройства в целом и отдельного функционального узла.

Самостоятельная работа студентов

Самостоятельная работа студентов включает в себя систематическую проработку текущего лекционного материала, подготовку к выполнению и защите выполненных лабораторных работ с использованием методических указаний, курсовое проектирование на основе методических указаний, подготовку к рейтинг-контролю, а также подготовку к экзамену.
Использование современных информационных технологий

При обработке экспериментальных данных, полученных в ходе выполнения лабораторной работы, студент использует электронные таблицы Microsoft Excel. При курсовом проектировании дополнительно к электронным таблицам используются пакеты схемотехнического моделирования такие, как PSP, WorkBench, ADS. При поиске нужной для проектирования справочной информации широко используются поисковые системы глобальной сети Интернет. 
Рейтинг-контроль
	Тема
	Контрольные вопросы

	Побочные и соседние каналы приема
	Зеркальный канал приема

Комбинационные каналы приема

Методы подавления побочных каналов приема

Соседние каналы приема и методы их подавления

Супергетеродин с двукратным преобразованием частоты

	Детекторы угловой модуляции
	Фазовые детекторы
Частотные детекторы

Воздействие помех на частотные детекторы

Схемы порогопонижения

	Пространственно-временная обработка сигналов
	Подавление замираний сигнала с помощью пространственно-разнесенного приема
Принцип адаптивной компенсации помех

Компенсатор узкополосных помех 

Компенсатор широкополосных помех

Адаптивные антенные решетки


Рекомендуемая литература

а) основная

1. Радиоприемные устройства / под ред. Н.Н. Фомина.– М.: Радио и связь, 2002.

2. Радиоприемные устройства/ под ред. А.П. Жуковского.– М.: Радио и связь, 1989.

3. Радиоприемные устройства /под ред.А.Г.Зюко Учебник для вузов. М.: Радио и связь. 1975
б) дополнительная

4. Использование функционального и схемотехнического моделирования при проектировании устройств приема и обработки сигналов. Методические указания к курсовому проектированию.Ч.2./Сост. Левин Е.К., Меркутов А.С. Жигалов И.Е. ВлГУ, 1998.

5. Проектирование радиоприемных устройств / под ред. А.П. Сиверса. – М.: Сов. радио, 1976.

6. Использование подсистем автоматизированного схемотехнического моделирования при проектировании устройств приема и обработки сигналов. Методические указания к курсовому проектированию/Сост. Левин Е.К., Меркутов А.С. ВПИ, 1993.

7 Использование функционального и схемотехнического моделирования при проектировании устройств приема и обработки сигналов. Методические указания к курсовому проектированию.Ч.1./Сост. Левин Е.К., Меркутов А.С., Жигалов И.Е. ВлГУ, 1997.

8. Левин Е.К. Исследование помехоустойчивости радиоприемного устройства. Методические указания к лабораторным работам. ВПИ, 1992.
9. Устройства приема и обработки сигналов ; Метод. указания к курсовому проектированию/ Владим. гос. ун-т; Сост.Е.К.Левин. Владимир, 2004. 60с.
Рабочая программа составлена согласно ГОС специальности (направления)
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«______»__________________200  г., протокол №______

Зав. кафедрой_____________ О.Р.Никитин

Рабочая программа рассмотрена и одобрена на заседании учебно-методической комиссии специальности (направления)

210302 – «Радиотехника» 

«______»__________________200  г., протокол №______
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на _____________учебный год, протокол №_______ от _____________________

Зав. кафедрой_____________ О.Р.Никитин

на _____________учебный год, протокол №_______ от _____________________

Зав. кафедрой_____________ О.Р.Никитин

на _____________учебный год, протокол №_______ от _____________________

Зав. кафедрой_____________ О.Р.Никитин

на _____________учебный год, протокол №_______ от _____________________

Зав. кафедрой_____________ О.Р.Никитин

на _____________учебный год, протокол №_______ от _____________________

Зав. кафедрой_____________ О.Р.Никитин

на _____________учебный год, протокол №_______ от _____________________

Зав. кафедрой_____________ О.Р.Никитин

PAGE  
8

