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Ц е л ь  р а б о т ы :  ознакомление со схемным построением 
и основными характеристиками входных цепей (ВЦ) РПрУ; исследова­
ние схем ВЦ РПрУ с ненастроенной антенной.

I .  СОСТАВ И ОСНОВНЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ ВЦ РПрУ

I . I ,  О б щ и е  с в е д е н и я

Входная цепь связывает антенно-фидерную систему со входом 
первого активного каскада радиоприемного устройства (например с 
усилителем радиочастоты, преобразователем частоты). '

Основными функциями ВЦ являются:
предварительная частотная селекция принимаемого сигнала, т .е .

выделение полезного сигнала из совокупности различных э .д .с . ,  на­
водимых в антенне;

передача энергии полезного сигнала на вход первого активного 
каскада с наименьшими потерями и искаиениями.

ВЦ включает частотно-избирательную систему и элементы связи 
с антенной и входом каскада. В зависимости от диапазона частот в 
качестве избирательных систем могут применяться различные виды 
колебательных контуров с сосредоточенными параметрами, а такке 
коаксиальные, полосковые или объемные резонаторы. В супергетбро -  
динном приемнике ВЦ совместно с усилителем радиочастоты образует 
преселектор, обеспечивавдий частотную избирательность приемника 
по дополнительным каналам приема.
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1 .2 . О с н о в н ы е  э л е к т р и ч е с к и е  
х а р а к т е р и с т и к и  ВЦ

Основными характеристиками ВЦ являйте^:
коэффициент передачи:

А - — —
са

где ЩЬ1Х -  напряжение сигнала на выходе ВЦ*,
Е -  э .д . с . ,  наводимая в антенне полей сигнала или э .д .с .

генератора, эквивалентного антенне; .
если несущая частота сигнала равна частоте настройки ВЦ, т .е .  
/с  ~ /о  , 1 0  К -К о  » где Ко ~ резонансный коэффициент передачи 
ВЦ;

диапазон рабочих частот / Омин . . .  / О м ,м с ■ 
избирательность ВЦ (дБ)

= 2° ’
где /^. -  коэффициент передачи ВЦ на частоте /  , на которой

определяется величина избирательности ВЦ;
полоса пропускания ВЦ, определяемая как ширина резонансной 

характеристики ВЦ по уровню 3 дБ.
К ВЦ приемников декаметровых и более длинных волн предъявля­

ются следующие основные требования:
обеспечение заданного коэффициента перэдачи во всем диапазо­

не рабочих частот;
обеспечение необходимой частотной избирательности по допол­

нительным каналам приема при заданной величине полосы пропускания;
слабое влияние изменения параметров антенны и первого актив­

ного элемента каскада на характеристики ВЦ.

1 .3 . С х е м ы  ВЦ

Схемы ВЦ классифицируют по числу контуров, виду связи 
первого контура с антенной, виду связи с активным элементом, спо­
собу перестройки, конструктивным признакам и т .д . На рис. I  изо­
бражены схемы.одноконтурных ВЦ, предназначенных для работы с не­
настроенной антенной:
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а -  схема с внешнеемкостной связью с антенной и внутриемкоот 
ной -  с активным элементом;

б -  схема с индуктивной связью как с антенной, так и с 
активным элементом;

в -  схема с двойной автотрансформаторной связью;
г -  схема с комбинированной (индуктивно-емкостной) связью 

антенной и индуктивной -  с активным элементом;
д -  схема с ферритовой антенной.
На рис. 2 изображена схема двухконтурной ВЦ с индуктивной 

внутриемкостной связью мекду контурами, в которых с антенной 
активным элементом -  индуктивная.

дУ

Одноконтурные ВЦ являются наиболее конструктивно простыми, 
обладают высоким коэффициентом передачи, просты в настройке, соче

 

 

 

 
 

 



тают малую неравномерность коэффициента передачи по диапазойу с 

удобством перестройки. Однако полоса пропускания одноконтурных ' 
ВЦ изменяется при перестройке по диапазону, а избирательность быс­
тро падает с повышением чаототы.

Многоконтурные ВЦ позволяют получить высокую избирательность 
при форме резонансной характеристики, обеспечивающей наименьшие 
искажения принимаемого сигнала. Поэтому они применяются в высоко­
качественных приемниках, работающих часто на фиксированной часто­
те.

1 .4 . Х а р а к т е р и с т и к и  о д н о к о н т у р н ы х  
ВЦ с н е н а с т р о е н н о й  а н т е н  н о  й

Для диапазонной ВЦ с ненастроенной антенной вид связи конту­
ра ВЦ с антенной существенно влияет на результирующие характерис­
тики.

Внешнеемкостная связь с антенной может обеспечить достаточно
большой коэффициент передачи и высокую избирательность, но ее при­
менение приводит к большой неравномерности резонансного коэффици­
ента передачи при перестройке по диапазону. Эта неравномерность 
может вызвать изменение чувствительности приемника при его перест­
ройке. Поэтому данный тип ВЦ применяется в приемниках с узким диа­
пазоном рабочих частот.

Индуктивная связь с антенной используется в режиме удлине­
ния, т .е .  когда £ О Я < / О мин > г д е  / м  ~ резонансная частота ан­
тенной цепи, или в ражзие укорочения, когда > /о м а к е ’ Наибольшее
распространение получил реким удлинения, при котором коэффициент 
передачи имеет малую неравномерность. В режиме укорочения резо­
нансный коэффициент передачи изменяется пропорционально квадрату 
частоты. Общий недостаток индуктивной связи -  пониженная избира­
тельность на частотах, близких к резонансной частоте антенной це­
пи.

Комбинированная индуктивно-емкостная связь о антенной сло­
жнее в настройке, но обеспечивает малую неравномерность при доста­
точно высоких величинах коэффициента передачи и избирательности.

Связь контура ВЦ о активным элементом может быть частотно-за­
висимой, например внутриемкостной. При внутриемкостной связи коэф-
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фициент передачи от контора к активному элементу уменьшается с 
ростом частоты. Поэтому такую связь целесообразно сочетать с внеш- 
неемкостной связью контура с антенной или с индуктивной - в режиме 
укорочения. При связях контура ВЦ с антенной, обеспечивающих малую 
неравномерность коэффициента передачи по диапазону, выгодно ис­
пользовать частотно-независимую связь контура с активным элемен­
том, например индуктивную. Недостаток индуктивной связи заключа­
ется в падении избирательности ВЦ на частотах, соответствующих ре­
зонансу паразитного контура, образованного индуктивностью связи и 
входной емкостью активного элемента.

Величина связи контура ВЦ с ненастроенной антенной и активным 
элементом определяет величину активных и реактивных проводимостей, 
вносимых в контур. Поэтому величина связи определяется допустимым 
ухудшением избирательности ВЦ и сдвигом частотного диапазона.

2. ОПИСАНИЕ ПРИНЦИПИАЛЬНОЙ СХЕМЫ МАКЕТА

Принципиальная схема макета ВЦ показана на рис. 3. В качестве 
эквивалента антенны используется генератор сигналов, подключаемый 
к клеммам' ХЗ, Х4 макета, и емкость С7 ( С8). Переключение 
емкостей С7, С8, осуществляемое переключателем 35 , имитирует 
смену антенны.

Одноконтурная ВЦ содержит перестраиваемый контур /7 , СЗ, С4. 
Переключатель ¿4 обеспечивает следующие варианты связи контура 
с антенной: внешнеемкостную с помощью конденсатора 05; индуктив­
ную в режиме укорочения или удлинения с помощью катушек связи 
¿2 ,23.

Переключатель 33 обеспечивает либо автотрансформаторную с 
помощью отвода от катушки /7 , либо внутриемкостную с помощью
конденсатора С6 связь контура ВЦ с нагрузкой (активным элементом). 
Переключатель 31 служит для включения или выключения внутренней 
нагрузки С1 , 7? 7 или С 2 , Я2 (в зависимости от Положения 
переключателя 32 ), имитирующей вход активного элемента. Фильтр 
/4, 09 установлен в схеме ВЦ для обеспечения избирательности 

по каналу прямого прохождения промежуточной частоты.
Диапазон рабочих частот макета составляет приблизительно 500- 

1500 кГц. При выполнении работы "милливольтметр и осциллограф под­
ключаются к клеммам XI, Х2.
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3. ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ

1. Выбрать для исследования две схемы ВЦ, обеспечивающие ма­
лую неравномерность резонансного коэффициента передачи по диапазо­
ну. Дальнейшие указания относятся к каждой схеме ВЦ.

2. Определить зависимость резонансного коэффициента передачи 
ВЦ от частоты при ее перестройке по диапазону при подключенной 
внутренней нагрузке.

2 .1 . Установить переключатель S1 в положение "Вкл." 52~1 , 
5 3 , S4 - в  зависимости от выбранной схемы ВЦ, S 5 - 1  .

2 .2 . Установить переменный конденсатор СЗ в положение I .
2 .3 . Перестраивая генератор сигналов, определить значение 

резонансной частоты ВЦ и выходного напряжения на резонансе.
2 .4 . Последовательно устанавливая СЗ в положение 1-5 , пов -  

торить п. 2 .3 .
3. Определить зависимость полосы пропускания и избирательнос­

ти  ВЦ при ее перестройке по диапазону.
3 .1 . Настроить ВЦ на частоту £О м ин , установив СЗ в положе­

ние, определенное в п. 3 .2 .
3 .2 . Перестраивая генератор сигналов, определить значение 

выходного напряжения на резонансе; увеличивая (или уменьшая) час­
тоту генератора, измерить резонансную характеристику ВЦ, т .е . за­
висимость выходного напряжения ВЦ рт частоты сигнала. Измерения 
проводить до уровня 20 дБ относительно напряжения не резонансе, 
зафиксировав не менее 10 точек.

3 .3 . Построить резонансную характеристику ВЦ. Определить по­
лосу пропускания ВЦ и избирательность по зеркальному каналу прие­
ма ( /п р  = 4 6 5  кГц).

3 .4 . Настроить ВЦ на среднюю частоту диапазона и выполнить 
требования п. 3 .2 , 3 .3 .

3 .5 . Настроить ВЦ на частоту / о м „„с  и выполнить требования 
п. 3 .2 , 3 .3 .

4 . Определить влияние смены емкости антенны и нагрузки на 
характеристики ВЦ.
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4 . СОДЕРЖАНИЕ ОТЧЕТА

1. Наименование и цель работы.
2. Принципиальная схема макета.
3. Перечень используемых приборов с указанием их основных 

данных.
4 . Таблицы с результатами измерений.
5. Графики зависимостей, определенных в п. 3 ,  2 (см. поря­

док выполнения работы ) .
6 . Выводы о полученных результатах и их сопоставлении с тео­

рией.

К о н т р о л ь н ы е  в о п р о с ы

1. Какие варианты связи контура ВЦ с антенной и транзистором 
обеспечивают наибольшую равномерность зависимости резонансного 
коэффициента передачи от частоты?

2 . В ‘Чем заключаются основные функции ВЦ?
3. Получите выражение для коэффициента передачи обобщенной 

схемы ВЦ.
4. Получите выражение для коэффициента передачи входной цепи 

(для любой схемы) без излишней детализации, пользуясь выражением 
для коэффициента передачи обобщенной схемы ВЦ.

5. Покажите, какие факторы влияют на избирательность входной 
цепи.

6. Изобразите схемы входных цепей и объясните назначение эле­
ментов.

7 . Изобразите эквивалентные схемы входных цепей.
8 . Какую связь контура с транзистором целесообразно выбрать 

при: индуктивной связи с антенной в режиме удлинения; индуктивной 
связи с антенной в режиме укорочения; внешнеемкоотной связи с ан­
тенной?

9 . Что такое резонансная частота антенной ц е н и  и к а к  о н а  оп ­
ределяется?

10. Из каких условий определяется степень связи ВЦ с а к т и в ­
ным элементом?

11. Чем объясняются побочные м аксим ум ы  р е з о н а н с н о й  х а р а й т е  -  
ристики ВЦ?

       

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 



12. Объясните вид резонансной характеристики ВЦ при больших 
расстройках.

15. Получите выракение, определяющее выбор степени связи кон­
тура ВЦ с антенной.

14. Как изменяются характеристики ВЦ при перестройке в преде­
лах диапазона?
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