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1. Введение

Курсовая  работа по дисциплине "Радиотехнические цепи и  сигна​лы" выполняется  в 6 семестре и является заключительным этапом изу​чения студентами данной дисциплины.


2. Цель и задачи выполнения курсовой работы

Целью курсовой работы является:

- закрепление  теоретических  знаний,  полученных при изучении курса "Радиотехнические цепи и сигналы";

- получение  практических навыков в использовании справочной и научно-технической литературы;

- получение практических навыков в спектральном и корреляцион​ном анализе радиотехнических сигналов;

- ознакомление  с  методами  анализа взаимодействия сигналов и различных радиотехнических цепей;

- ознакомление  с  методами  синтеза линейных радиотехнических цепей.

3. Основные требования к курсовой работе 

3.1. Тематика курсовой работы

Курс "Радиотехнические  цепи  и  сигналы"  является базовым в процессе подготовки специалиста по специальности "Радиотехника".  В связи с этим круг вопросов, рассматриваемых в рамках данной дисцип​лины очень широк и,  следовательно,  разнообразна тематика курсовых работ.

В качестве тем курсовых работ предлагаются следующие:

- анализ прохождения радиотехнических сигналов через линейные цепи;

- анализ  прохождения модулированных радиосигналов через узкополосные цепи;

- нелинейные радиотехнические преобразования;
- линейная согласованная фильтрация сигналов;

3.2. Исходные данные к курсовой работе

Учитывая разнообразие  направлений  в  тематике курсовых работ невозможно четко  определить  все  исходные данные.  Это зависит от конкретной темы курсовой работы.  Например, при анализе прохождения различных сигналов через радиотехнические цепи задаются:  вид цепи,        вид сигнала на входе цепи.  При синтезе  линейных  радиотехнических цепей задаются сигналы на входе и выходе цепи и т.д.
Основная тематика курсовой работы направлена на анализ прохождения модулированных радиотехнических сигналов через нелинейные цепи (устройства) и методы формирования модулированных сигналов. 

3.3. Задание на курсовую работу

Каждый студент получает индивидуальное задание на бланке уста​новленного образца, в котором имеются следующие разделы: наименова​ние работы;  исходные  данные;  перечень вопросов, требующих разра​ботки; графическая часть;  основной библиографический описок;  дата выдачи задания и срок защиты курсовой работы.

Задание на курсовую работу составляется на кафедре РЭ и  выда​ется студенту  руководителем  курсовой  работы на первой неделе се​местра. Текст задания подписывается руководителем курсовой работы.

Образец бланка  задания на курсовую работу приведен в приложе​нии 2.
3.4. Объем курсовой работы

В соответствии  с учебным планом специальности 210601 трудоем​кость выполнения работы определена в 20 часов.

Пояснительная записка должна  содержать 20-25 страниц формата А4.

3.5. Выполнение курсовой работы
Выполнение  курсовой работы целесообразно проводить в следую​щей последовательности.

1. Ознакомление  с заданием,  составление календарного плана и подбор литературы.

2. Формирование  полного  комплекса исходных данных на основе анализа технического задания.

3. Обоснование выбранного метода анализа или синтеза радиотех​нической цепи.

4. Расчет  характеристик сигналов и цепей в соответствии с за​данием на курсовую работу.

5. Оформление расчетно-пояснительной записки.

6. Оформление графического материала. 

7. Подготовка к защите и защита курсовой работы. После окончания каждого из этапов  желательно  проконсультиро​ваться с руководителем курсовой работы.

3.6. Защита курсовой работы

Перед защитой  пояснительная  записка и  расчетные материалы на электронном носителе сдаются руководителю на проверку.

После устранения  замеченных недостатков и получения допуска к защите курсовая работа  представляется к защите.

Защита курсовой работы  проводится  перед  комиссией  в свобод​ное от занятий время в назначенные для защиты дни. В процессе защи​ты студент делает доклад по теме в течение 5-7 минут,  излагая  ос​новные положения и обосновывая принятые решения. После доклада чле​ны комиссии задают вопросы.  При защите учитывается полнота прора​ботки темы,  четкость и ясность ответов на вопросы, качество докла​да, соответствие выполнения материалов курсовой работы  требованиям ЕСКД.

В случае  серьезных недоработок или пробелов в знании студента работа возвращается на доработку и  назначается новый срок защиты.

Оценка работы и защиты проводится исходя из максимальной оценки 100 баллов.
4. Методические указания по выполнению  курсовой работы
4.1. План построения пояснительной записки к курсовой работе

Пояснительная записка в общем виде состоит из следующих разде​лов:

Аннотация. 

Содержание.

Задание на курсовую работу.

Введение.

1. Анализ технического задания.

2. Расчет спектра входного радиотехнического сигнала.
3. Аппроксимация вольт-амперной характеристики нелинейного элемента.
4. Определение временной формы и спектра сигнала на выходе нелинейного элемента.

5. Расчет спектра сигнала на выходе устройства.

6. Определение временной формы выходного сигнала.

7. Анализ преобразования радиотехнического сигнала в цепи. 
Заключение.

Список использованной литературы.

Приложения.

4.2. Методические указания к выполнению отдельных разделов курсовой работы


4.2.1. Аннотация

В аннотации  излагается  основное  содержание курсовой работы, указывается количество страниц  пояснительной  записки,  количество рисунков и листов приложения.
4.2.2. Введение

Во введении рассматриваются особенности и области применения анализируемого устройства. Рассматриваются проб​лемы, стоящие  перед  исследователем  или  проектировщиком подобных устройств.


4.2.3. Анализ технического задания

В данном разделе анализируются  исходные  данные  технического задания (вид и параметры входных сигналов, свойства цепей), конкретизируется цель выполнения работы,  определяются ограничения, которые необходимо учитывать при решении конкретной технической задачи. В результате анализа определяются возможные конкретные пути решения задачи.


4.2.4. Обоснование выбранного метода анализа или синтеза радиотехнической цепи

В данном разделе пояснительной записки на основании задания на курсовую работу осуществляется выбор метода анализа иди синтеза ра​диотехнической цепи, которым в дальнейшем студент будет пользовать​ся при выполнении расчетной части.

В связи с разнообразностью тематики курсовых  работ  по  курсу "Радиотехнические цепи и сигналы" трудно дать конкретные рекоменда​ции по выбору и обоснованию конкретного метода.  
При анализе  прохождения  сигналов  через линейные инерционные цепи можно пользоваться методом дифференциальных уравнений, извест​ным из  курса  "Основы теории цепей" [9], спектральным методом иди методом интеграла наложения [1,2,6].
Выбор наиболее  удобного  метода анализа зависит от структуры цепи, вида воздействующего на нее сигнала,  а также от того в какой форме (частотной  или  временной)  должен быть представлен выходной сигнал. 
При анализе  прохождения  сигналов через узкополосные системы, помимо перечисленных методов анализа, дающих точное решение, приме​няются приближенные методы, позволяющие для ряда задач получить ре​шения, достаточно близкие к точным.  К таким  приближенным методам анализа узкополосных радиотехнических цепей относятся метод огибаю​щей, метод  мгновенной  частоты  и  приближенный  спектральный метод [1,2,6].
При анализе прохождения сигналов через нелинейные  радиотехни​ческие цепи, последние могут быть представлены в виде четырехполюс​ников, которые в общем случае содержат линейные, нелинейные и изме​няющиеся во  времени элементы и описываются нелинейными дифференциальным уравнениями с переменными коэффициентами. Не существует об​щих аналитических  методов  решения подобных систем.  С помощью ЭВМ можно получить ряд частных решений и в отдельных случаях достаточно полно определить  основные  свойства исследуемых четырехполюсников. Кроме того существует ряд приближенных методов  анализа нелинейных цепей [1,2,6,7].
Поскольку на практике часто характеристики нелинейного элемента задаются в табличном или графическом виде, широко распространены аппроксимации вольт-амперной характеристики  элемента различными методами: кусочно-линейным, степенным, экспоненциальным [1,2].
4.2.5. Расчет спектра входного радиотехнического сигнала
В данном разделе пояснительной записки производится определение амплитудного и фазового спектров  входного сигнала в соответствии с темой курсовой работы с использо​ванием метода, обоснованного в предыдущем разделе.

При расчете спектра модулированных радиотехнических сигналов первоначально с помощью рядов или преобразования Фурье рассчитывается спектр низкочастотного модулирующего сигнала, а затем определяется спектр модулированного высокочастотного сигнала с использованием взаимосвязи спектров комплексной огибающей и узкополосного сигналов, рассчитывается ширина спектров сигналов. По итогам каждого этапа расчета обязательно проводится анализ результатов, в котором отмечаются особенности амплитудного и фазового спектров, их связь с временной формой сигналов, погрешности расчета. Для контроля правильности вычисления спектров необходимо провести восстановление временной формы сигналов с помощью обратного преобразования Фурье и оценить погрешность.

Расчет спектров необходимо проводить с привлечением математических пакетов MATCAD или MAPL. 

4.2.6. Аппроксимация вольт-амперной характеристики нелинейного элемента

Выбор метода аппроксимации вольт-амперной характеристики нелинейного элемента зависит от вида характеристики, амплитуды входного сигнала, выбора рабочей точки. 
При анализе нелинейных устройств типа нелинейных резонансных усилителей и умножителей частоты амплитуда входного сигнала обычно достаточно велика, влияние начального участка ВАХ незначительно и можно использовать кусочно-линейную аппроксимацию. Она позволяет рассчитать амплитуды всех гармоник выходного спектра. 

Степенная аппроксимация используется в тех случаях, когда амплитуда входного напряжения сравнима с протяженностью начального (существенно нелинейного) участка ВАХ. Она позволяет более точно учесть нелинейные свойства элемента. Однако при использовании степенной аппроксимации  невысокой степени (2-3) необходимо помнить, что при этом возможен расчет амплитуд номеров гармоник, не превышающих максимальной степени аппроксимации. Кроме того, узлы аппроксимации должны быть выбраны таким образом, чтобы охватывать весь диапазон изменения входного сигнала, поскольку за границами участка аппроксимации поведение полинома не контролируемо.
Экспоненциальная аппроксимация используется в тех случаях, когда ВАХ нелинейного элемента по своей форме близка к экспоненциальной зависимости (например, начальный участок характеристики полупроводникового диода). 

После проведения аппроксимации ВАХ нелинейного элемента необходимо оценить погрешность аппроксимации.
4.2.7. Определение временной формы и спектра сигнала на выходе нелинейного элемента

Временная форма сигнала на выходе нелинейного элемента определяется по аппроксимированной вольт-амперной характеристике элемента. При использовании кусочно-линейной аппроксимации выходной сигнал представляется в виде ряда по функциям Берга. Для степенной аппроксимации выходной сигнал записывается в виде степенного ряда, а для показательной аппроксимации – ряда по функциям Бесселя.
Если входной сигнал имеет амплитудную модуляцию какого-либо типа  (АМ, БАМ, ОБП), то при расчете сигнала на выходе нелинейного элемента необходимо учитывать изменение комплексной огибающей входного сигнала во времени. В этом случае коэффициенты разложения выходного сигнала будут являться медленно-меняющимися функциями времени в соответствии с изменениями амплитуды входного сигнала.  

Метод определения спектрального состава сигнала на выходе нелинейного элемента зависит от используемого метода аппроксимации. Наиболее общий метод состоит в расчете преобразования Фурье от временной формы сигнала на выходе нелинейного элемента. Однако, поскольку временная форма представляется в виде ряда, это может быть связано со значительными вычислительными трудностями. При представлении временной формы в виде разложения по функциям Берга [1] данная запись непосредственно описывает спектр сигнала. Представление в виде степенного ряда требует проведения дополнительных тригонометрических преобразований для перехода от степеней тригонометрических функций к функциям частот гармоник.
Раздел должен заканчиваться анализом полученных результатов.
4.2.8. Расчет спектра сигнала на выходе устройства.

При преобразовании радиотехнических сигналов в нелинейных цепях в общем случае на выходе формируется широкий спектр, содержащий как низкочастотную часть (вблизи нулевой частоты), часть в окрестностях несущей частоты, а также высокочастотную часть (в области гармоник несущей частоты). 
В зависимости от назначения устройства необходимо сохранить только какую-то определенную часть выходного спектра. Эти функции выполняет линейный частотный фильтр. Частотный коэффициент передачи линейного фильтра определяется на основе анализа структуры цепи методами теории цепей. Спектр на выходе устройства определяется произведением входного спектра на частотный коэффициент передачи линейного фильтра. Раздел должен содержать анализ полученных результатов.
4.2.9. Определение временной формы выходного сигнала


Временная форма выходного сигнала определяется с помощью обратного преобразования Фурье от спектра на выходе устройства. Раздел должен заканчиваться анализом полученных результатов.
4.2.10. Анализ преобразования радиотехнического сигнала в цепи
Анализ преобразований сигнала в цепи проводится с целью установления изменений во временной форме и спектре сигнала. При этом необходимо выделить изменения, вызванные воздействием нелинейного элемента, а также линейного фильтра. При анализе прохождения через цепи модулированных сигналов необходимо оценить линейные и нелинейные искажения сигнала, изменение его амплитуды, состав спектра сигнала, его изменение относительно исходного сигнала.
4.2.11. Заключение

В данном разделе подводится итог проделанной работы,  произво​дится оценка полученных результатов.

4.2.12. Список использованной литературы

В данном  разделе  составляется список литературы в алфавитном порядке. В список включается только та литература,  на которую име​ются ссылки в тексте пояснительной записки.

4.2.13. Приложения

В приложении могут быть помещены таблицы и графики, используе​мые для расчета, а также программы расчета.

4.3. Оформление пояснительной записки

Пояснительная записка должна содержать 20-25 листов формата А4 и оформляется в соответствии о требованиями ЕСКД. Нумерация листов, кроме титульного,  сквозная. Каждый лист снабжается рамкой согласно ГОСТ 2.104-68, 2.105-79 и 2.106-68 п.5.1. Основная надпись оформля​ется на втором листе записки после титульного листа (лист с аннота​цией) .  Образец титульного листа приведен в приложении 1.  Пояснительная записка должна быть набрана в редакторе Word (шрифт 14 пт) и отпечатана на принтере (через 1 интервал). 
Нумерация таблиц, рисунков и формул в тексте сквозная, причем подписи к рисункам выполняют под ними,  а надписи к таблицам -  над ними.

Если таблице присвоен номер,  то ссылки на нее в тексте даются о сокращением, например "... данные приведены в табл.5".
Ссылки на литературный источник в тексте даются путем заключе​ния номера источника из описка литературы в квадратные скобки, нап​ример "... методика расчета которого изложена в [4, с.31].
4.4. Оформление графической части курсовой работы

Перечень необходимых  схем и чертежей указывается в задании на курсовую работу.  Допускается чертежи выполнять в виде компьютерных презентаций, включая их распечатку на формате А4 в приложение к пояснительной записке.
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