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1. Введение

Курсовая работа, далее КР, представляет собой достаточно сложный комплекс вопросов схемотехнического, расчетного и конструктивного характера. Приходится выбирать способы модуляции или манипуляции, схемы, лампы и транзисторы, элементы колебательных систем, источники питания и решать много других вопросов. Прогресс в технике устройств формирования радиосигналов, появление новых технических направлений, изменение нормативов на технические характеристики передатчиков -  все это создает определенные трудности при выполнении курсового проекта.

Целью данного методического пособия является определение требований, предъявляемых к КР, которые помогут студенту качественно выполнить свою задачу. 

2. Цель и задачи выполнения курсовой работы
Главная задача курсовой работы состоит в выборе наиболее эффективных с технико - экономической точки зрения путей реализации технических условий на проектируемое устройство. Прежде всего, на основе действующих в момент проектирования государственных норм и стандартов и других нормативных документов необходимо составить технические условия технические требования. Обычно эти требования содержат указания о назначении и условиях эксплуатации проектируемого устройства формирования радиосигналов, его мощности, диапазоне рабочих частот, видах модуляции. Обязательными являются требования по обеспечению электромагнитной совместимости, к которым относится допустимые нестабильности радиочастоты и уровне побочных и внеполосных излучений. 

Целью курсового проектирования являются: 

- закрепление теоретических знаний, полученных при изучении курса “Устройства генерирования и формирования сигналов”;

- ознакомление с методикой проектирования устройств формирования радиосигналов;

- получение практических навыков в составлении структурных  и принципиальных схем устройств формирования радиосигналов;

- получение практических навыков в макетировании отдельных узлов и блоков устройств формирования радиосигналов.

3. Основные требования к КР
3.1 Тематика КР
В курсовом проекте предусматривается выполнение расчета основных каскадов и эскизное проектирование передатчиков радио и оптического диапазонов волн на полупроводниковых приборах, лампах или других электронных приборах.

3.2 Исходные данные к КР
При выдаче задания на курсовое проектирование по курсу  “Устройства генерирования и формирования сигналов” в качестве исходных данных могут быть заданы следующие величины и параметры: 

- тип устройства формирования радиосигналов;

- выходная мощность;

- диапазон рабочих частот;

- вид модуляции;

- нестабильность рабочей частоты;

- сопротивление нагрузки;

- вид питания и т.п.

Отдельные варианты исходных данных на курсовое проектированное приведены в приложении 3.

3.3 Задание на курсовое проектирование
Каждый студент получает индивидуальное задание на бланке установленного образца, в котором имеются следующие разделы: наименование проекта; исходные данные; перечень вопросов, требующих разработки; графическая часть; основной библиографический список; дата выдачи задания и срок защиты курсового проекта.

Задание на проектирование составляется на кафедре РЭ и выдается студенту руководителем проектирования на первой неделе семестра. Текст задания подписывается руководителем курсового проекта.

Задание не должно раскрывать технические решения и методы проектирования, чтобы не ограничивать творческую инициативу разработчика.

Образец бланка задания на курсовое проектирование приведен в приложении 2.

3.4 Объем курсового проекта (курсовой работы)
В соответствии с учебным планом специальности 210601 трудоемкость выполнения проекта определена в 20 часов. 

Пояснительная записка должна содержать 20 - 25 страниц формата А4.

Графический материал должен составлять 1 - 1,5 листа в пересчете на формат А1.

3.5 Работа над курсовой работой
Работу над курсовой работой целесообразно проводить в следующей последовательности:

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

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

3. Обоснование технического решения на основе патентно-информационного поиска.

4. Разработка структурной схемы проектируемого устройства.

5. Предварительный расчет структурной схемы устройства.

6. Разработка электрической принципиальной схемы проектируемого устройства.

7. Расчет основных каскадов проектируемого устройства.

8. Расчет характеристик функциональных узлов проектируемого устройства.

9. Оформление расчетно-пояснительной записки.

10. Оформление графического материала.

11. Подготовка к защите и защита курсового проекта (курсовой работы).

После окончания любого из этапов проектирования целесообразно проконсультироваться с руководителем курсовой работы.

3.6 Защита курсовой работы
Перед защитой пояснительная записка и графический материал сдаются руководителю на проверку.

После устранения замеченных недостатков и получения допуска к защите записка и чертежи представляются к защите.

Защита курсовой работы проводится перед комиссией в свободное от занятий время в назначенные для защиты дни. В процессе защиты студент делает доклад по теме в течение 5-7 минут, излагая основные положения и обосновывая принятые варианты электрических схем. После доклада члены комиссии задают вопросы. При защите учитывается оригинальность принятого решения, творческий подход к решению поставленной задачи, полнота проработка темы, четкость и ясность ответов на вопросы, качество доклада, соответствие выполнения материалов проекта требованиям ЕСКД.

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

Оценка проекта и защиты проводится по пятибалльной системе.

4. Методические указания к работе над  КР
4.1  План построения пояснительной записки к курсовой работе.
Пояснительная записка в общем виде состоит из следующих разделов:

1. Аннотация.

2. Содержание.

3. Задание на курсовую работу.

4. Введение.

5. Анализ технического задания.

6. Патентно - информационный поиск.

7. Обоснование технического решения.

8. Разработка структурной схемы устройства формирования сигналов.

9. Предварительный расчет структурной схемы проектируемого устройства.

10. Разработка электрической принципиальной схемы устройства формирования сигналов.

11. Расчет основных каскадов устройства формирования сигналов.

12. Расчет характеристик функциональных узлов устройства формирования сигналов.

13. Заключение.

14. Список использованной литературы.

15. Приложение.

4.2 Методические указания к выполнению отдельных разделов курсовой работы
4.2.1 Аннотация

В аннотации излагается основное содержание работы, указывается количество страниц пояснительной записки, количество рисунков и листов приложения. Указывается конкретное назначение устройства или возможность его использования.

4.2.2 Введение

Во введении рассматриваются общие особенности проектируемого устройства, возможные пути реализации, особенности эксплуатации и основные проблемы, стоящие перед проектировщиками подобных устройств. В связи с ограниченным объемом курсового проекта следует останавливаться только на конкретных задачах, не затрагивая этапов исторического развития электроники.

4.2.3 Анализ технического задания

Для анализа технического задания необходимо иметь четкое представление об основных характеристиках устройства. В данном разделе анализируются исходные данные технического задания, определяются основные критерии, проводится их сравнительная оценка, определяются ограничения, которые необходимо учитывать при решении конкретной технической задачи. В результате анализа определяются возможные пути решения задачи.

4.2.4 Патентно - информационный поиск

В данном разделе производится поиск известных аналогов проектируемого устройства исходя из критериев, определенных при анализе технического задания. Поиск осуществляется по патентной и научно - технической литературе.

4.2.5 Обоснование технического решения

В данном разделе определяются конкретные пути решения задачи исходя из результатов проведенных ранее анализа технического задания и патентно - информационного поиска.

4.2.6 Разработка структурной схемы устройства формирования сигналов

Предварительный выбор структурной схемы устройства формирования радиосигналов определяются многими факторами: диапазоном рабочих частот, выходной мощностью, количеством фиксированных частот настройки передатчика, требованиям стабильности частоты и т.д. Наиболее подробно эти вопросы рассмотрены в [1-4].

4.2.7 Предварительный расчет структурной схемы проектируемого устройства

1. По заданным значениям выходной мощности и диапазону частот выбирается тип электронного усилительного элемента. Для этого определяется мощность, отдаваемая передатчикам в режиме несущей, т.е. без модуляции:
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где P - значение мощности по техническому заданию, Кэп - коэффициент производственного запаса (1,2 - 1,3), КПДф - коэффициент полезного действия фидера (0,7 - 0,95), КПДК - коэффициент полезного действия выходного контура, принимаемая обычно 0,8 - 0,95.

Если известен тип фидера и его длина. КПДф можно определить по формуле:
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где b - затухание фидера, дБ/км;

        l - длина фидера, м.

Для передающих устройств с частотной модуляцией величина P1T является исходной для выбора транзистора.

Для радиопередатчиков с амплитудной модуляцией необходимо учитывать пиковую мощность, которая развивает выходной каскад при максимальной амплитуде модулированных колебаний, т.е.:
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Эта мощность и является исходной для радиопередающих устройств с амплитудной модуляцией.

При выборе транзисторов оконечного каскада следует руководствоваться двумя исходными величинами P1T(P1m) и fmax. Для мощных высокочастотных транзисторов в справочниках обычно дается значение граничной частоты усиления по току в схеме с общим эмиттером fгр. При выборе транзистора следует стремиться к тому, чтобы
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где fmax раб - максимальная рабочая частота радиопередающего устройства.

Максимальная мощность, отдаваемая транзистором, определяется по формуле;
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где Pр доп - допустимая мощность рассеяния на коллекторе транзистора, приводимая в справочниках для соответствующего значения температуры корпуса Tk. В тех случаях, когда требуемая мощность передатчика превышает генерируемую мощность, необходимо прибегать к сложению мощностей.

В некоторых пособиях по проектированию радиопередающих устройств  приводятся экспериментальные данные мощных высокочастотных транзисторов, в которых указаны мощности, близкие к критическим для соответствующих транзисторов на определенной частоте f. Эти экспериментальные данные можно использовать для выбора транзистора, причем должно быть соблюдено условие 
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Следует отметить, что при 
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,величина генерируемой мощности может оказаться значительно больше требуемой, поэтому при точном электрическом расчете оконечного каскада необходимо уточнить тип транзистора, т.к. выбранный тип транзистора по экономическим соображениям может оказаться невыгодным.

2. Вычисляется коэффициент усиления по мощности оконечного каскада при оптимальном согласовании выходного сопротивления транзистора с нагрузкой:
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где (1 - коэффициент разложения косинусоидального импульса [4], ( - угол отсечки коллекторного тока, Ск - емкость коллектора (определяется по справочнику), пФ, rб - сопротивление базы, Ом, ( - рабочая частота.

При наличии экспериментальных данных используется экспериментальное значение Кр.

3. Вычисляется мощность возбуждения, т.е. мощность в цепи базы и оконечного каскада, необходимого для раскачки его:


[image: image12.wmf]P

P

K

b

m

p

1

1

=

/








(4.8)

Для передатчиков ЧМ вместо P1m подставляется значение P1t. По величине P1б с учетом потерь в промежуточном контуре выбирают тип транзистора предоконечного каскада:
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где К(0,5 - 0,95

4. Определяется необходимый коэффициент усиления по мощности тракта между выходом задающего генератора и входом оконечного каскада. При этом учитывается, что выходная мощность задающего генератора с точки зрения обеспечения стабильности должна быть не более 10-20 мВт:
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где Р1б и Р3г - выходная мощность предоконечного каскада и задающего генератора соответственно, Вт.

5. Определяются ориентировочные значения коэффициентов усиления промежуточных каскадов и выбираются типы транзисторов. При этом определение параметров каскадов в режиме усиления не отличается от предыдущих, а в режиме умножения выходная мощность уменьшается в S раз:
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где (1(() - коэффициент разложения косинусоидального импульса по первой гармонике; (n(() - коэффициент разложения косинусоидального импульса по n-ой гармонике.

Угол отсечки для умножителя частоты определяется отношением:
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где n - коэффициент умножения.

4.2.8 Разработка электрической принципиальной схемы устройства формирования сигналов

В данном разделе на основе разработанной структурной схемы устройства формирования радиосигналов и ее предварительного расчета разрабатываются и обосновываются схемы электрические принципиальные отдельных каскадов устройства. Рассматриваются вопросы, связанные с согласованием отдельных каскадов. В результате составляется общая электрическая принципиальная схема устройства формирования радиосигналов. 

4.2.9 Расчет основных каскадов устройства формирования сигналов

В данном разделе производится детальный расчет отдельных каскадов устройства формирования радиосигналов. Конкретные методики расчета различных каскадов радиопередающих устройств приведены в [1-4]. По заданию руководителя курсового проекта выполняется детальный расчет одного из каскадов, входящих в состав заданного устройства формирования радиосигналов. 

4.2.10 Расчет характеристик функциональных узлов устройства формирования сигналов

В данном разделе производятся расчеты характеристик и параметров каскада, заданных руководителем курсового проекта. Основной целью является проверка правильности электрического расчета заданного каскада. Данные расчеты включают в себя расчет частотной характеристики каскада, модуляционной характеристики, расчет КПД, тепловой расчет и расчет надежности. ПО заданию руководителя может выполняться только часть перечисленных расчетов.

4.2.11 Заключение

В данном разделе проводится итог проделанной работы, производится оценка полученных результатов, при необходимости определяются перспективы совершенствования заданного устройства формирования радиосигналов. 

4.2.12 Список использованной литературы

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

4.2.13 Приложения

В приложении могут быть помещены таблицы и графики, используемые для электрического расчета, а так же программы расчета.

4.3 Оформление пояснительной записки

Пояснительная записка должна содержать 20 - 25 листов формата А4 и оформляется в соответствии с требованиями ЕСКД. Нумерация листов, кроме титульного, сквозная. Каждый лист снабжается рамкой согласно ГОСТ 2.104-91, 2.105-91 и 2.106-90 п.5.1. Основная надпись оформляется на втором листе записки после титульного листа (лист с аннотацией). Титульный лист выполняется черной тушью (допускается выполнение черной пастой) на ватмане или печатается на машинке. Образец титульного листа приведен в приложении 1. Если титульный лист выполняется от руки тушью, то следует пользоваться основным чертежным шрифтом по ГОСТ 2.304-91 с высотой букв и цифр не менее 2.5 мм. и не более 10 мм. Пояснительная записка может быть отпечатана на машинке (через 1,5 - 2 интервала) или написана от руки. Рукописный текст выполняется темной пастой или чернилами.

Нумерация таблиц, рисунков и формул в тексте сквозная, причем, подписи к рисункам выполняются под ними, а надписи к таблицам - над ними.

Если таблице присвоен номер, то ссылки на нее в тексте даются с сокращением, например “... данные приведены в табл.6”.

Ссылки на литературный источник в тексте даются путем заключения номера источника из списка литературы в квадратные скобки, например “... методика расчета которого изложена в [4, с. 31].

4.4 Оформление графической части курсового проекта

Перечень необходимых схем и чертежей указывается в задании на курсовой проект. Допускается чертежи форматом меньше А1 объединять на листе формата А1, оформляя их как самостоятельные чертежи в соответствии с требованиями ЕСКД.
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Примеры заданий на проектирование 
1. Исходные данные :

1.1.Назначение РПУ - связной

1.2.Вид модуляции - амплитудная с подавленной нижней  боковой и частично несущей.

1.3.Мощность в режиме несущей - 25,0 кВт.

1.4.Диапазон рабочих частот - 7,0...20,0 МГц.

1.5.Сопротивление нагрузки - симметричная, 150 Ом.

1.6.Диапазон модулирующих частот - 300...3200 Гц.

1.7.Входное напряжение низкочастотного сигнала - 1 В на Rн =600 Ом.

1.8.Индекс модуляции - 100%

1.9.Условия эксплуатации - УХЛ 4

2. Исходные данные:

           2.1.Назначение РПУ - радиорелейной линии

           2.2.Вид манипуляции - фазовая.

           2.3.Мощность в режиме несущей - 1,0 Вт.

           2.4.Диапазон рабочих частот – 9,0-8,0 ГГц.

           2,5.Сопротивление нагрузки - симметричная,50 Ом.

           2.6.Скорость передачи информации в одном канале - 64 кбит/с.

           2.7.Количество каналов -256.

           2.8.Входное напряжение низкочастотного сигнала - 5 В на Rн=600 Ом.

           2.9.Условия эксплуатации - УХЛ 2

3. Исходные данные 
           3.1.Назначение РПУ - радиорелейной линии

           3.2.Вид манипуляции - фазовая.

           3.3.Мощность в режиме несущей – 0,5 Вт.

           3.4.Диапазон рабочих частот - 10,0...12,5 ГГц.

           3.5.Сопротивление нагрузки - несимметричная,150 Ом.

           3.6.Скорость передачи информации в одном канале - 32 кбит/с.

           3.7.Количество каналов -1024.

           3.8.Входное напряжение низкочастотного сигнала - 1 В на Rн=600 Ом.

           3.9.Условия эксплуатации - УХЛ 4

4. Исходные данные :

           4.1.Назначение РПУ - связной

           4.2.Вид модуляции - фазовая,узкополосная.

           4.3.Мощность в режиме несущей - 150,0 кВт.

           4.4.Диапазон рабочих частот - 10,0...12,5 МГц.

           4.5.Сопротивление нагрузки - несимметричная,75 Ом.

           4.6.Диапазон модулирующих частот - 300...3200 Гц.

           4.7.Входное напряжение низкочастотного сигнала - 1 В на R​н=600 Ом.

           4.8.Индекс модуляции - 1.

           4.9.Условия эксплуатации - УХЛ 4

5. Исходные данные :

           5.1.Назначение РПУ - связной

           5.2.Вид модуляции - фазовая,узкополосная.

           5.3.Мощность в режиме несущей - 0,5 кВт.

           5.4.Диапазон рабочих частот - 10,0...25,0 МГц.

           5.5.Сопротивление нагрузки - несимметричная,50 Ом.

           5.6.Диапазон модулирующих частот - 300...3200 Гц.

           5.7.Входное напряжение низкочастотного сигнала - 1 В на Rн=600 Ом.

           5.8.Индекс модуляции - 1.

           5.9.Условия эксплуатации - УХЛ 4

6. Исходные данные :

           6.1.Назначение РПУ - телевизионный изображения

           6.2.Вид модуляции - амплитудная с подавленной нижней  боко-

      вой и частично несущей.

           6.3.Мощность в режиме несущей - 5,0 кВт.

           6.4.Диапазон рабочих частот - 35 телевизионный канал

           6.5.Сопротивление нагрузки - симметричная,300 Ом.

           6.6.Диапазон модулирующих частот - 25...6500000 Гц.

           6.7.Входное напряжение видеосигнала - 1 В на Rн=600 Ом.

           6.8.Индекс модуляции - 100%

           6.9.Условия эксплуатации - УХЛ 4

7. Исходные данные :

           7.1.Назначение РПУ - телевизионный изображения

             7.2. Вид модуляции - амплитудная с подавленной нижней  боковой и частично несущей.

           7.3.Мощность в режиме несущей - 1,0 кВт.

           7.4.Диапазон рабочих частот - 60 телевизионный канал

           7.5.Сопротивление нагрузки - симметричная,150 Ом.

           7.6.Диапазон модулирующих частот - 25...6500000 Гц.

           7.7.Входное напряжение видеосигнала - 1 В на Rн=600 Ом.

           7.8.Индекс модуляции - 100%

           7.9.Условия эксплуатации - УХЛ 4

 8.Исходные данные :

           8.1.Назначение РПУ - радиовещательный.

           8.2.Вид модуляции - частотная

           8.3.Мощность в режиме несущей – 2,5 кВт.

           8.4.Диапазон рабочих частот - 65,0...74,8 МГц.

           8.5.Сопротивление нагрузки - симметричная,300 Ом.

           8.6.Диапазон модулирующих частот - 60...15000 Гц.

           8.7.Входное напряжение НЧ сигнала - 1 В на Rн=600 Ом.

           8.8.Индекс модуляции - 5

           8.9.Условия эксплуатации - УХЛ 4

9. Исходные данные :

           9.1.Назначение РПУ - радиовещательный.

           9.2.Вид модуляции - амплитудная.

           9.3.Мощность в режиме несущей - 1000 кВт.

           9.4.Диапазон рабочих частот - 4,5...4,9 МГц.

           9.5.Сопротивление нагрузки - симметричная,300 Ом.

           9.6.Диапазон модулирующих частот - 100...8000 Гц.

           9.7.Входное напряжение НЧ сигнала - 1 В на Rн=600 Ом.

           9.8.Индекс модуляции - 95%.

           9.9.Условия эксплуатации - УХЛ 2.

10. Исходные данные :

           10.1.Назначение РПУ - телевизионный изображения

10.2. Вид модуляции - амплитудная с подавленной нижней  боковой и частично несущей.

           10.3.Мощность в режиме несущей - 50,0 кВт.

           10.4.Диапазон рабочих частот - 1 телевизионный канал

           10.5.Сопротивление нагрузки - симметричная,150 Ом.

           10.6.Диапазон модулирующих частот - 25...6500000 Гц.

           10.7.Входное напряжение видеосигнала - 1 В на Rн=600 Ом.

           10.8.Индекс модуляции - 100%

           10.9.Условия эксплуатации - УХЛ 4

11.Исходные данные :

           11.1.Назначение РПУ - радиовещательный.

           11.2.Вид модуляции - частотная

           11.3.Мощность в режиме несущей - 1,0 кВт.

           11.4.Диапазон рабочих частот - 100,0...108,0 МГц.

           11.5.Сопротивление нагрузки - несимметричная,300 Ом.

           11.6.Диапазон модулирующих частот - 60...15000 Гц.

           11.7.Входное напряжение НЧ сигнала - 1 В на Rн=600 Ом.

           11.8.Индекс модуляции - 5

           11.9.Условия эксплуатации - УХЛ 4

12. Исходные данные :

           12.1.Назначение РПУ - радиовещательный.

           12.2.Вид модуляции - амплитудная.

           12.3.Мощность в режиме несущей - 100 кВт.

           12.4.Диапазон рабочих частот - 8,5...9,9 МГц.

           12.5.Сопротивление нагрузки - симметричная,300 Ом.

           12.6.Диапазон модулирующих частот - 100...8000 Гц.

           12.7.Входное напряжение НЧ сигнала - 1 В на Rн=600 Ом.

           12.8.Индекс модуляции - 100%.

           12.9.Условия эксплуатации - УХЛ 2.

13. Исходные данные :

           13.1.Назначение РПУ – связной, носимый

           13.2.Вид модуляции - частотная

           13.3.Мощность в режиме несущей – 0,1 Вт.

           13.4.Диапазон рабочих частот – 142–142,3МГц, шаг сетки–20 кГц
           13.5.Сопротивление нагрузки - несимметричная,300 Ом.

           13.6.Диапазон модулирующих частот - 300...35000 Гц.

           13.7.Входное напряжение НЧ сигнала – 0,1 В на Rн=600 Ом.

           13.8.Индекс модуляции - 1
           13.9.Условия эксплуатации - УХЛ 2
14. Исходные данные :

           14.1.Назначение РПУ – связной, носимый
           14.2.Вид модуляции – частотная, узкополосная
           14.3.Мощность в режиме несущей – 0,05 Вт.

           14.4.Диапазон рабочих частот - 38,5...39,9 МГц, шаг сетки–20 кГц
           14.5.Сопротивление нагрузки - несимметричная,1500 Ом.

           14.6.Диапазон модулирующих частот -300...3200 Гц.

           14.7.Входное напряжение НЧ сигнала -0,2 В на Rн=600 Ом.

           14.8.Индекс модуляции - 1.

           14.9.Условия эксплуатации - УХЛ 2.

15. Исходные данные :

           15.1.Назначение РПУ – связной, носимый
           15.2.Вид модуляции - частотная

           15.3.Мощность в режиме несущей – 0,05 Вт.

           15.4.Диапазон рабочих частот - 810,0...811,0 МГц, шаг сетки–20 кГц
           15.5.Сопротивление нагрузки - несимметричная,300 Ом.

           15.6.Диапазон модулирующих частот – 320–3200 Гц.

           15.7.Входное напряжение НЧ сигнала - 1 В на Rн=600 Ом.

           15.8.Индекс модуляции -1
           15.9.Условия эксплуатации - УХЛ 2
16. Исходные данные :

           16.1.Назначение РПУ – связной, носимый
           16.2.Вид модуляции - частотная.

           16.3.Мощность в режиме несущей – 0,05 Вт.

           16.4.Диапазон рабочих частот – 1,5–1,5 ГГц.

           16.5.Сопротивление нагрузки - несимметричная,300 Ом.

           16.6.Диапазон модулирующих частот - 100...3000 Гц.

           16.7.Входное напряжение НЧ сигнала – 0,1 В на Rн=600 Ом.

           16.8.Индекс модуляции – 1.

           16.9.Условия эксплуатации - УХЛ 2.

17.Исходные данные :

           17.1.Назначение РПУ - телевизионный. бортовой КА
           17.2.Вид модуляции - частотная

           17.3.Мощность в режиме несущей – 0,40 кВт.

           17.4.Диапазон рабочих частот - 4100,0...4208,0 МГц.

           17.5.Сопротивление нагрузки - несимметричная,300 Ом.

           17.6.Диапазон модулирующих частот - 25...6500000 Гц.

           17.7.Входное напряжение НЧ сигнала - 1 В на Rн=600 Ом.

           17.8.Индекс модуляции -1
           17.9.Условия эксплуатации – согласно нормам
18. Исходные данные :

           18.1.Назначение РПУ - телевизионный. бортовой КА
           18.2.Вид модуляции - частотная

           18.3.Мощность в режиме несущей – 0,40 кВт.

           18.4.Диапазон рабочих частот -12000,0...14208,0 МГц.

           18.5.Сопротивление нагрузки - несимметричная,150 Ом.

           18.6.Диапазон модулирующих частот - 25...6500000 Гц.

           18.7.Входное напряжение НЧ сигнала - 1 В на Rн=600 Ом.

           18.8.Индекс модуляции -1
           18.9.Условия эксплуатации – согласно нормам
19. Исходные данные :

           19.1.Назначение РПУ – глобальной связи     
           19.2.Вид модуляции - частотная

           19.3.Мощность в режиме несущей – 1000 кВт.

           19.4.Диапазон рабочих частот – 15000 Гц.

           19.5.Сопротивление нагрузки - несимметричная,300 Ом.

           19.6.Скорость передачи информации–70 бод

           19.7.Входное напряжение НЧ сигнала - 1 В на Rн=600 Ом.

           19.8.Индекс модуляции -1
           19.9.Условия эксплуатации – УХЛ4
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