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Введение 


Фонд комплексных контрольных заданий (цикл специальных  дисциплин) по направлению подготовки дипломированного специалиста 210400 – Телекоммуникации, специальности 210405 – Радиосвязь, радиовещание и телевидение) определяет общее содержание экзамена для оценки остаточных знаний студентов по циклу специальных дисциплин. 


Студенту выдается индивидуальный билет, который содержит по одному теоретическому вопросу по каждой из четырех следующих дисциплин: «Радиоприемные устройства», «Радиопередающие устройства», «Космические и наземные системы радиосвязи и сети телерадиовещания», «Распространение радиоволн и антенно-фидерные устройства» и по одной задаче по дисциплинам «Космические и наземные системы радиосвязи и сети телерадиовещания», «Распространение радиоволн и антенно-фидерные устройства».

Вопросы экзаменационных билетов соответствуют утвержденным рабочим программам, составленным на основе Государственного стандарта высшего профессионального образования по направлению подготовки дипломированного специалиста 210400 – «Телекоммуникации», введенного с 10.03.2000 г., и дополнительных требований к нему. 

Итоговая оценка («отлично», «хорошо», «удовлетворительно», «неудовлетворительно») по циклу дисциплин выставляется экзаменационной комиссией на основе оценок по отдельным дисциплинам, выставленных преподавателями в зависимости от правильности и полноты ответа. 

Фонды контрольных заданий по дисциплинам

Теоретические вопросы по дисциплине «Радиоприемные устройства»

1. Назначение, основные функции, общие требования, предъявляемые к радиоприемным устройствам (РПУ).

2. Классификация радиоприемных устройств, структурные схемы радио трактов приемников прямого усиления и супергетеродинных приемников с одним и двумя преобразованиями частоты.

3. Преимущества и недостатки супергетеродинных приемников и приемников прямого усиления. Соседние и побочные каналы приема.

4. Структурные схемы многоканальных приемников. 

5. Основные характеристики РПУ. Чувствительность. Факторы, определяющие чувствительность.

6. Избирательность. Частотная, временная, пространственнаяи поляризационная избирательности.

7. Сжатие амплитуды радиосигнала, блокирование полезного сигнала, перекрестные искажения радиосигналов, взаимная модуляция (интермодуляция) между помеховыми.

8. Частотные и нелинейные искажения в РПУ. Динамический диапазон приемника по основному каналу.

9. Помехоустойчивость РПУ. Допустимые искажения воспроизводимого сигнала в отсутствие помех. Электромагнитная совместимость. 

10. Параметры ручных и автоматических регулировок и основные конструктивно-эксплуатационные характеристики РПУ.

11. Шумовые параметры приемника: коэффициент шума и шумовая температура. Коэффициент шума пассивного четырехполюсника, многокаскадного усилителя и РПУ. Определение чувствительности приемника, ограниченной внутренними шумами.

12. Входные цепи РПУ. Назначение и требования к ним, структурная схема и классификация. Коэффициент передачи входных цепей. Изменение резонансного коэффициента передачи по диапазону. 

13. Частотная характеристика и селективность входных цепей. Условия обеспечения максимума коэффициента передачи. 

14. Коэффициент передачи преселектора. Особенности входных цепей РПУ  различных частотных диапазонов. 

15. Резонансные усилители. Назначение, структура и виды резонансных усилителей. Условия получения максимального резонансного коэффициента усиления. Многокаскадные резонансные усилители. 

16. Малошумящие усилители на транзисторах, туннельных диодах, квантовые усилители. 

17. Многоконтурные усилители. Усилители промежуточной частоты, усилители с сосредоточенной избирательностью. 

18. Преобразователи частоты. Назначение.  Схемы диодных, транзисторных и перемножительных  преобразователей частоты. 

19. Однотактные, двухтактные (балансные) и кольцевые преобразователи частоты. Эквивалентные параметры. 

20. Частотная характеристика ПЧ. Побочные каналы приема в супергетеродинных приемниках и способы борьбы с ними. 

21.  Детекторы сигналов. Амплитудные детекторы. Принцип работы.  Анализ установившегося режима диодного амплитудного детектора. Определение основных характеристик и параметров для последовательного и параллельного диодного АД. 

22. Нелинейные искажения при детектировании амплитудно-модулированных колебаний. Диодное детектирование радиоимпульсов. Пиковый детектор. Параметрический (синхронный)  амплитудный детектор.  

          23. Амплитудные ограничители. Диодные и транзисторные амплитудные ограничители. Типовые схемы и их характеристики.


24. Частотные детекторы. Схемы и особенности различных частотных детекторов. Частотный детектор с одиночным контуром, с двумя взаимно-расстроенными и связанными контурами, счетно-импульсные частотные детекторы. 

25. Однотактный и балансный фазовый детекторы. Область применения.        26. Регулировки усиления. Назначение. Способы регулировки усиления ПУ. 

27. Принцип действия прямого АРУ, достоинства и недостатки. 

28. Принцип действия обратного АРУ, достоинства и недостатки. 

29. АРУ приемников импульсных сигналов.

30. Автоматическая подстройка частоты (АПЧ). Назначение, принцип действия и виды систем АПЧ. 

31. Электронная АПЧ приемников непрерывных и импульсных сигналов. 32. Область применения и принципы работы системы фазовой автоподстройки частоты (ФАПЧ). 

32. Область применения и принципы работы системы частотной автоподстройки частоты (ЧАПЧ). 

33. Цифровые системы ФАПЧ и ЧАПЧ.     

34. Помехоустойчивость РПУ. Виды помех радиоприему. Методы разделения сигналов и помех. Действие сосредоточенных, импульсных и флуктуационных помех на РПУ.

35. Способы подавления импульсных помех: ограничение, компенсация, бланкирование. 

36. Способы ослабления флуктуационных помех. Оптимальная фильтрация смеси  сигнала и помехи. Критерии оптимальности. 

37. Структурные схемы многоканальных приемников с частотным и временным разделением каналов. 

38. Искажения АМ-сигналов в линейных  и нелинейных трактах. Приемники однополосных сигналов. Особенности приема ЧМ-сигналов. 

39. Искажения ЧМ-сигналов в радиотракте. Действие помех при приеме ЧМ-сигналов и способы повышения помехоустойчивости. 

40. Устройства приема и обработки дискретных сигналов.
41. Радиовещательные и телевизионные приемники. 

42. РПУ земных станций и бортовых ретрансляторов. 

43. Особенности применения в РПУ методов цифровой техники.

44. Цифровые фильтры.

45. Цифровые детекторы.

46. Цифровые преобразователи частоты.

47.Цифровая АРУ и чувствительности.

48. Цифровая АПЧ.

49. Микропроцессорное управление РПУ.
Теоретические вопросы по дисциплине «Радиопередающие устройства»

1. Динамические характеристики ВЧ генератора и максимальная мощность, отдаваемая в нагрузку.

2. Частотная автоподстройка частоты.

3. Изучение влияния режима работы автогенератора на его  характеристики.

4. Каскады и блоки радиопередающих устройств.

5. Исследование кратковременной нестабильности частоты различных схем автогенератора.

6. Исследование условий возбуждения в автогенераторе с цепью обратной связи.

7.  Назначение, особенности построения и принцип действия телевизионных радиопередающих устройств.

8.  Исследование явления прерывистой генерации.

9.  Особенности построения кварцевых  автогенераторов (КАГ). Принцип работы КАГ.

10.  Классификация радиопередающих устройств.

11.  Снятие нагрузочных характеристик усилителя мощности.

12.  Динамические характеристики ВЧ генератора и максимальная мощность отдаваемая в нагрузку.

13.  Исследование влияния температуры кварцевого резонатора и транзистора на частоту генерации автогенератора.

14.  Излучение передатчика и проблема электромагнитной совместимости.

15.  Основные параметры радиопередающих устройств.

16.  Общие принципы генерирования и усиления ВЧ и СВЧ электромагнитных  колебаний.

17.  Исследование влияния угла отсечка коллекторного тока транзистора на основные энергетические характеристики усилителя мощности.

18.  Принцип синхронизма и фазировки. Мощность взаимодействия.

19.  Способы суммирования мощностей сигналов в ВЧ и СВЧ генераторах.

20.  Обобщенная структурная схема генератора с внешним возбуждением (ГВВ).

21.  Цифровой синтезатор частоты.

22.  Снятие частотно-динамической характеристики при базовой модуляции со смещением (ЧДМХ).

23.  Автогенератор. Назначение, классификация и принцип работы.

24.  Стабильность частоты автогенератора.

25.  Исследование методов формирования сигналов с фазовой телеграфией в тракте синтезатора частоты.

26.  Принцип работы автогенератора. Установившийся режим автоколебаний.

27.  Назначение радиопередающих устройств, их  основные  функции и место в радиоэлектронных системах.

28.  Цифровой синтезатор частоты.

29.  Генераторы с внешним возбуждением (ГВВ). Назначения, классификация и физический принцип работы ВЧ и СВЧ генераторов.

30.  Баланс мощности в ВЧ  генераторе с внешним возбуждением (ГВВ).

31.  Фазовая автоподстройка частоты.

32.  Снятие статической модуляционной характеристики (СМХ) при базовой модуляции смещением.

33.  Основные уравнения автогенератора и его анализ. Схемы автогенераторов.

34.   Анализ  и сравнительная характеристика ГВВ на лампах и на транзисторах. Достоинства, недостатки и перспективы развития.

35.  Нагрузочные, амплитудные и частотные  характеристики ВЧ генератора.

36.  Автоматическая подстройка частоты.

37. Умножители частоты (УЧ). Назначение, принцип действия и основные параметры.

38. Снятие амплитудно-динамической характеристики при базовой модуляции со смещением (АДМХ).

39.  Обобщенная структурная схема радиопередатчика, состав и принцип работы. 

40.  Исследование явления настройки колебательного контура на режим работы автогенератора стабилизированного кварцем и на частоту генерируемых им колебаний.

41.  Синтезатор частоты (СЧ). Назначение, основные параметры синтезатора частоты.

42.  Согласование электронного прибора с источником возбуждения и нагрузкой в ГВВ. Номинальный коэффициент усиления по мощности ВЧ генератора (коэффициент передачи по мощности и коэффициент усиления по мощности).

Теоретические вопросы по дисциплине «Космические и наземные системы радиосвязи и сети телерадиовещания»

1. Дайте определения трем типам радиорелейных станций: ОРС, УРС, ПРС.

2. Нарисуйте и поясните структурную схему РРЛ.

3. Дайте определения, назовите преимущества и недостатки постанционной и поучастковой систем резервирования. 

4. Нарисуйте и поясните структурную схему УРС трехствольной РРЛ с поучастковым резервированием.

5.  Дайте определения ствола, ТФ, ТВ, ЦФ, АЦФ стволов. 

6. Дайте определение линейного спектра, линейного тракта, нарисуйте линейные спектры ТФ, ТВ, АЦФ стволов. 

7. Дайте определение плана распределения частот и приведите план распределения частот АРРЛ с ЧМ, работающей в диапазоне 6 ГГц.

8. Объясните понятия распространения радиоволн в условиях свободного пространства и в реальных условиях, понятие множителя ослабления поля свободного пространства V (приведите формулы для расчета мощности сигнала на входе прием​ника в условиях свободного пространства и в реальных условиях).

9. Объясните понятие профиля трассы, нарисуйте пример профиля трассы, дайте определение просвета. 

10. Приведите классификацию трасс РРЛ (дайте необходимые определения).

11. Дайте определения рефракции радиоволн, эквивалентного радиуса Земли. Перечислите виды рефракции и дать определения. 

12. Объясните влияние рефракции на параметры трассы, дать понятие эффективного вертикального градиента диэлектрической проницаемости воздуха.

13. Нарисуйте и поясните структурную схему антенно-фидерного тракта с антенной типа АДЭ для работы на волнах двух поляризаций в диапазоне 6 ГГц.

14. Нарисуйте и поясните структурную схему антенно-фидерного тракта с антенной типа АДЭ для работы на волнах двух поляризаций в диапазоне 4 ГГц.

15. Нарисуйте и поясните структурную схему антенно-фидерного тракта с антенной типа РПА для работы на волнах двух поляризаций в диапазоне 6 ГГц.

16. Нарисуйте и поясните структурную схему приемопередающей аппаратуры с общим  гетеродином.

17.  Нарисуйте и поясните структурную схему приемопередающей аппаратуры с раз​деленными гетеродинами.

18. Нарисуйте и поясните структурную схему частотного модулятора.

19. Нарисуйте и поясните структурную схему частотного демодулятора.

20. Дайте понятия двухпозиционных методов манипуляции (2ФМ, 2ОФМ, 2ЧМ).

21. Нарисуйте и поясните структурные схемы модулятора 4ОФМ, делителя потока, поясните формирование сигнала 4ОФМ. 

22. Дайте понятия комбинированных методов манипуляции (4ФМ-С, 4ЧФМ, КАМ).

23.  Перечислите основные составляющие шума в канале ТЧ, приведите формулы для мощности шума, вносимой в канал радиорелейным оборудованием.

24.  Нарисуйте и поясните функциональную схему фильтрового демодулятора ИКМ-ЧМ, определите вероятность ошибок при приеме по огибающей
сигналов ИКМ-ЧМ. 

25. Нарисуйте и поясните функциональную схему демодулятора ИКМ-ФМ, определите вероятность ошибок при приеме сигналов ИКМ-ФМ.

26. Нарисуйте и поясните функциональную схему когерентного демодулятора ИКМ-ОФМ, определите вероятность ошибок при когерентном приеме сигналов ИКМ-ОФМ.

27. Нарисуйте и поясните функциональную схему демодулятора ИКМ-4ФМ, определите вероятность ошибок при приеме сигналов ИКМ-4ФМ.

28. Нарисуйте и поясните функциональную схему фильтрового демодулятора ИКМ-4ЧМ, определите вероятность ошибок при приеме сигналов ИКМ-4ЧМ.

29. Нарисуйте и поясните структурную схему ЦФ ствола.

30. Дайте понятие энергетического запаса на неиде​альности аппаратуры, приведите необходимые формулы.

31.  Перечислите виды орбит спутниковых систем связи (ССС), дайте их определения. 

32. Дайте понятия зон видимости, покрытия, обслуживания, многолучевой антенны.

33. Объясните влияние эффекта Доплера на передачу сигналов в ССС.

34. Дайте понятия запаздывания сигнала, эхо-сигналов, поясните их влияние в ССС.

35.  Объясните принцип построения спутниковых систем с многостанционным доступом (МД) на  основе частотного и временного разделения сигналов.

36. Приведите классификацию спутниковых систем связи. 

37. Нарисуйте и поясните структурную схему системы персональной спутниковой связи.

38. Для ССС дайте определения ЭИИМ, добротности приемной системы, эквивалентной шумовой темпе​ратуры, суммарной эквивалентной мощности шумов, приведите необходимые формулы.

39.  Дайте определение электромагнитной совместимости, перечислите критерии, характеризующие ЭМС, расскажите о совмещении диапазонов частот ССС и РРСП.
40. Перечислите пу​ти создания взаимных помех ССС и РРСП, укажите ограничения на технические параметры ССС и РРСП.

Задачи по дисциплине «Космические и наземные системы радиосвязи и сети телерадиовещания»

1. Рассчитать множитель ослабления V, дБ, на открытой трассе с одной точкой отражения при следующих исходных данных:

- диапазон частот: 3,4...3,9 ГГц;

- длина пролета R0 = 41 км;

- расстояние между точками передачи и отражения R = 12,3 км;

- просвет Н = 28 м;

- эф​фективный вертикальный градиент диэлектрической проницаемости воздуха gэф = –8∙10-8 м-1;

- модуль коэффициента отражения от земной по​верхности Ф = 0,8.

2. Определить полосу пропускания ТФ-ствола АРРЛ ППТФ при следующих исходных данных:

- верхняя   частота  линейного   спектра Fв = 5932 кГц;

- число каналов ТЧ N = 1320;

- эффективная девиация частоты на канал Δfк = 140 кГц.

3. Рассчитать высоту просвета при нуле​вой рефракции Н(0) на трассе без зеркального отражения от Земли при следующих исходных данных:
- диапазон частот: 1,7…2,1 ГГц;

- длина пролета R0 = 35 км;

- расстояние между точкой передачи и наивысшей точкой пролета R = 21 км;

- средняя ошибка топографической карты d = 9 м;

- вертикальный градиент диэлектрической проницаемости воздуха 
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= –9∙10-8 м-1;

- стандартное от​клонение вертикального градиента диэлектрической проницаемости воздуха σ = 7∙10-8 м-1.

4. Рассчитать минимально допустимый множитель ослабления ТФ ствола АРРЛ 
[image: image2.emf]V

min0,1

ТФ

, дБ при следующих исходных данных:

- аппарату​ра АРРЛ: КУРС-2М;

- антенна: АДЭ-3,5;

- длина пролета R0 = 35 км;

- суммарные потери в АВТ для левой антенны bΣ л = 3,7 дБ;

- суммарные потери в АВТ для правой антенны bΣ п, = 3,61 дБ.

5. Рассчитать минимально допустимый множитель ослабления ТВ ствола АРРЛ 
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min0,1

ТВ

, дБ при следующих исходных данных:

- аппарату​ра АРРЛ: КУРС-2М;

- антенна: АДЭ-3,5;

- длина пролета R0 = 35 км;

- суммарные потери в АВТ для левой антенны bΣ л = 3,7 дБ;

- суммарные потери в АВТ для правой антенны bΣ п, = 3,61 дБ.

6. Рассчитать минимально допустимый множитель ослабления ствола ЦРРЛ 
[image: image4.emf]V
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Ц

, дБ при следующих исходных данных:

- аппарату​ра ЦРРЛ: Ракита-8М;

- антенна: АДЭ-2,5;

- длина пролета R0 = 44 км;

- суммарные потери в АВТ для левой антенны bΣ л = 6,6 дБ;

- суммарные потери в АВТ для правой антенны bΣ п, = 6,3 дБ;

- энергетический запас ΔVобр = 7 дБ.

7. Рассчитать значения мощности сигнала в точках диаграммы уровней сигнала на пролете АРРЛ для V(80%) при следующих исходных данных:

- аппарату​ра АРРЛ: КУРС-2М;

- антенна: АДЭ-3,5;

- длина пролета R0 = 35 км;

- суммарные потери в АВТ для левой антенны bΣ л = 3,7 дБ;

- суммарные потери в АВТ для правой антенны bΣ п, = 3,61 дБ.

8. Рассчитать значения мощности сигнала в точках диаграммы уровней сигнала на пролете ЦРРЛ при следующих исходных данных:

- аппарату​ра ЦРРЛ: Ракита-8М;

- антенна: АДЭ-2,5;

- длина пролета R0 = 44 км;

- суммарные потери в АВТ для левой антенны bΣ л = 6,6 дБ;

- суммарные потери в АВТ для правой антенны bΣ п, = 6,3 дБ;

- минимально допустимый множитель ослабления 
[image: image5.emf]V

min

Ц

= -31,6 дБ.

9. Рассчитать множитель ослабления V, дБ, на открытой трассе с одной точкой отражения при следующих исходных данных:

- диапазон частот: 7,9...8,4 ГГц;

- длина пролета R0 = 32 км;

- расстояние между точками передачи и отражения R = 16 км;

- просвет Н = 17 м;

- эф​фективный вертикальный градиент диэлектрической проницаемости воздуха gэф = –9∙10-8 м-1;

- модуль коэффициента отражения от земной по​верхности Ф = 0,3.

10. Определить полосу пропускания ТФ-ствола АРРЛ ППТФ при следующих исходных данных:

- верхняя   частота  линейного   спектра Fв = 3340 кГц;

- число каналов ТЧ N = 720;

- эффективная девиация частоты на канал Δfк = 200 кГц.

11. Рассчитать высоту просвета при нуле​вой рефракции Н(0) на трассе без зеркального отражения от Земли при следующих исходных данных:

- диапазон частот: 3,4...3,9 ГГц;

- длина пролета R0 = 47 км;

- расстояние между точкой передачи и наивысшей точкой пролета R = 32,9 км;

- средняя ошибка топографической карты d = 9 м;

- вертикальный градиент диэлектрической проницаемости воздуха 
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= –10∙10-8 м-1;

- стандартное от​клонение вертикального градиента диэлектрической проницаемости воздуха σ = 8∙10-8 м-1.

12. Рассчитать минимально допустимый множитель ослабления ТФ ствола АРРЛ 
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ТФ

, дБ при следующих исходных данных:

- аппарату​ра АРРЛ: Р-600М;

- антенна: РПА-2П-2;

- длина пролета R0 = 36 км;

- суммарные потери в АВТ для левой антенны bΣ л = 3,48 дБ;

- суммарные потери в АВТ для правой антенны bΣ п, = 3,6 дБ.

13. Рассчитать минимально допустимый множитель ослабления ТВ ствола АРРЛ 
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ТВ

, дБ при следующих исходных данных:

- аппарату​ра АРРЛ: Р-600М;

- антенна: РПА-2П-2;

- длина пролета R0 = 36 км;

- суммарные потери в АВТ для левой антенны bΣ л = 3,48 дБ;

- суммарные потери в АВТ для правой антенны bΣ п, = 3,6 дБ.

14. Рассчитать минимально допустимый множитель ослабления ствола ЦРРЛ 
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min

Ц

, дБ при следующих исходных данных:

- аппарату​ра ЦРРЛ: Электроника-связь-11;

- диаметр антенны D = 1,25 м;

- коэффициент использования поверхности антенны kисп = 0,6;

- длина пролета R0 = 20 км;

- энергетический запас ΔVобр = 6 дБ.

15. Рассчитать значения мощности сигнала в точках диаграммы уровней сигнала на пролете АРРЛ для V(80%) при следующих исходных данных:

- аппарату​ра АРРЛ: КУРС-4;

- антенна: АДЭ-3,5;

- длина пролета R0 = 47 км;

- суммарные потери в АВТ для левой антенны bΣ л = 3,51 дБ;

- суммарные потери в АВТ для правой антенны bΣ п, = 3,43 дБ.

16. Рассчитать значения мощности сигнала в точках диаграммы уровней сигнала на пролете ЦРРЛ при следующих исходных данных:

- аппарату​ра ЦРРЛ: Электроника-связь-11;

- диаметр антенны D = 1,25 м;

- коэффициент использования поверхности антенны kисп = 0,6;

- длина пролета R0 = 20 км;

- минимально допустимый множитель ослабления 
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= -46,7 дБ.

17. Рассчитать множитель ослабления V, дБ, на открытой трассе с одной точкой отражения при следующих исходных данных:

- диапазон частот: 5,67...6,17 ГГц;

- длина пролета R0 = 32 км;

- расстояние между точками передачи и отражения R = 22,4 км;

- просвет Н = 22 м;

- эф​фективный вертикальный градиент диэлектрической проницаемости воздуха gэф = –11∙10-8 м-1;

- модуль коэффициента отражения от земной по​верхности Ф = 0,75.

18. Определить полосу пропускания ТФ-ствола АРРЛ ППТФ при следующих исходных данных:

- верхняя   частота  линейного   спектра Fв = 1540 кГц;

- число каналов ТЧ N = 360;

- эффективная девиация частоты на канал Δfк = 200 кГц.

19. Рассчитать высоту просвета при нуле​вой рефракции Н(0) на трассе без зеркального отражения от Земли при следующих исходных данных:

- диапазон частот: 5,67...6,17 ГГц;

- длина пролета R0 = 43 км;

- расстояние между точкой передачи и наивысшей точкой пролета R = 12,9 км;

- средняя ошибка топографической карты d = 9 м;

- вертикальный градиент диэлектрической проницаемости воздуха 
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= –10∙10-8 м-1;

- стандартное от​клонение вертикального градиента диэлектрической проницаемости воздуха σ = 6∙10-8 м-1.

20. Рассчитать минимально допустимый множитель ослабления ТФ ствола АРРЛ 
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ТФ

, дБ при следующих исходных данных:

- аппарату​ра АРРЛ: КУРС-4;

- антенна: АДЭ-3,5;

- длина пролета R0 = 47 км;

- суммарные потери в АВТ для левой антенны bΣ л = 3,51 дБ;

- суммарные потери в АВТ для правой антенны bΣ п, = 3,43 дБ.

21. Рассчитать минимально допустимый множитель ослабления ТВ ствола АРРЛ 
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ТВ

, дБ при следующих исходных данных:

- аппарату​ра АРРЛ: КУРС-4;

- антенна: АДЭ-3,5;

- длина пролета R0 = 47 км;

- суммарные потери в АВТ для левой антенны bΣ л = 3,51 дБ;

- суммарные потери в АВТ для правой антенны bΣ п, = 3,43 дБ.

22. Рассчитать значения мощности сигнала в точках диаграммы уровней сигнала на пролете АРРЛ для V(80%) при следующих исходных данных:

- аппарату​ра АРРЛ: Электроника-Связь-6;

- антенна: АДЭ-3,5;

- длина пролета R0 = 43 км;

- суммарные потери в АВТ для левой антенны bΣ л = 6,77 дБ;

- суммарные потери в АВТ для правой антенны bΣ п, = 6,44 дБ.

23. Рассчитать множитель ослабления V, дБ, на открытой трассе с одной точкой отражения при следующих исходных данных:

- диапазон частот: 7,9...8,4 ГГц;

- длина пролета R0 = 42 км;

- расстояние между точками передачи и отражения R = 23,1 км;

- просвет Н = 15 м;

- эф​фективный вертикальный градиент диэлектрической проницаемости воздуха gэф = –9∙10-8 м-1;

          - модуль коэффициента отражения от земной по​верхности Ф = 0,2.

24. Рассчитать мощность тепловых шумов Pш.т.к в верхнем и заданном величиной Fк/Fв каналах ТЧ (в пВт) аналоговой РРЛ с ЧРК-ЧМ при следующих исходных данных:

- отношение средней частоты ка​нала в групповом спектре к верхней частоте линейного спектра многоканального ТФ сигнала Fк/Fв = 0,6;

- мощность сигнала на входе приемника Рпрм = 9,1 ∙ 10-8 Вт;

- коэффициент шума приемника (в единицах) nш = 8;

- эффективное значение девиации частоты Δfк = 200 кГц;

- верхняя частота линейного спектра многоканального ТФ сигнала 
Fв = 1300 кГц.

25. Определить мощность шумов на входе приемника (в Вт) и отношение сигнал-шум (в дБ) при следующих исходных данных:

- полоса пропускания приемника Пш = 15 МГц;

- мощность передатчика Pпрд = 0,4 Вт;

- коэффициент шума приемника (в дБ) nш0 = 9 дБ;

- суммарные потери на пролете РРЛ асум = 67 дБ.

Теоретические вопросы по дисциплине «Распространение радиоволн и антенно-фидерные устройства»

1. Понятие о приёмной и о передающей антеннах. Направленные свойства антенн.

2. Понятие диаграммы направленности антенн. Изотропный и направленный излучатель.

3. Амплитудная и фазовая диаграммы направленности антенн.

4. Понятие об уровне боковых лепестков в антенной технике.

5. Излучение элементарного электрического вибратора. Щелевая антенна.

6. Излучение вибраторной антенны вблизи идеально проводящей плоскости. Понятие о несимметричном вибраторе.

7. Антенны в печатном исполнении.

8. Понятие множителя системы в антенной технике.

9. Коэффициент полезного действия антенн, направленного действия, усиления.

10. Понятие о волновом сопротивлении антенны.

11. Виды фидеров. Принципы согласования фидеров с антеннами.
12. Классификация радиоволн по диапазонам.

13. Принцип расчёта поля излучающих антенн в дальней зоне.

14. Понятие об области пространства, существенно участвующей в формировании поля на заданной линии.

15. Поляризационные параметры поля излучения антенн.

16. Антенны для радиорелейных линий прямой видимости. Принцип пассивной ретрансляции.

17. Антенны для спутниковой и космической радиосвязи.

18. Конструкции передающих и приёмных телевизионных антенн.

19. Конструкции антенн коротковолнового диапазона. Учёт влияния земли на диаграмму направленности.

20. Подведение электропитания к антеннам коротких, средних, длинных и сверхдлинных волн.

21. Технические аспекты построения передающих антенн средних и длинных волн.

22. Технические аспекты построения передающих антенн сверхдлинных волн.

23. Приёмные антенны коротких, средних, длинных и сверхдлинных волн.

24. Существующие математические модели и механизмы распространения радиоволн.

25. Механизмы распространения коротких и средних радиоволн. Влияние ионосферы.

26. Базовая методика расчёта для напряжённости поля земной и пространственной радиоволн.

27. Принципы расчёта коротковолновых радиолиний. Понятие угла наклона траектории. Требования к диаграммам направленности коротковолновых антенн.

28. Влияние условий распространения коротких и средних радиоволн на работу радиовещания.

29. Механизмы распространения средних и длинных радиоволн. Понятие о перекрёстной модуляции в ионосфере.

30. Механизм распространения сверхдлинных радиоволн. Понятие о волноводном резонаторе бегущей волны.

31. Области применения средних и длинных радиоволн. Базовая методика расчёта напряженности поля.

32. Поле высоко поднятого излучателя. Отражательная трактовка влияния земли.

33. Поле излучателя в освещённой зоне, полутени и тени.

34. Подход к формированию интерференционного множителя с учётом сферичности земной поверхности.

35. Поле низко расположенного излучателя в зоне приближения плоской земли.

36. Понятие о преломлении радиоволн. Подход к учёту преломления в ионосфере.

37. Методика определения радиуса кривизны траектории радиоволн. Изменение физических свойств атмосферы с высотой.

38. Траектории радиоволн в ионосфере. Эквивалентные частоты по условиям отражения. Влияние анизотропии и нелинейных эффектов на передачу сигналов.

39. Факторы, влияющие на устойчивость работы радиолиний. Помехи радиоприёму.

40. Основные методы снижения бокового излучения антенн.

Задачи по дисциплине «Распространение радиоволн и антенно-фидерные устройства»
1. Определить ширину главного лепестка по уровню нулевого излучения и по уровню половинной мощности для излучателя по рис.1.
2. Определить значение уровня боковых лепестков для излучателя по рис. 1.
3. Определить значение коэффициентов направленного действия, полезного действия и усиления для излучателя по рис. 1.

4. Определить значения электрических характеристик ZB и R излучателя по рис. 1.

5. Определить расстояние (вдоль оси z) от зазора вибраторной антенны (рис. 1) до первой пучности тока.
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Рис. 1. Симметричная дипольная антенна (симметричный вибратор).
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6. Определить значение активной и реактивной составляющих комплексного сопротивления антенны типа «волновой канал», представленной на рис. 2.
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Рис. 2. Эскиз антенны «волновой канал»
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7. Определить значения расстояний между пассивными вибраторами антенны по рис. 2, минимизирующие уровень боковых лепестков излучаемого поля (подсказка: представить антенну в виде антенной решётки).

8. Определить ширину главного лепестка по уровню нулевого излучения и по уровню половинной мощности для антенны по рис. 2.

9. Определить ширину главного лепестка и уровень боковых лепестков для эквидистантной антенной решётки, состоящей из 10-и  одинаковых элементов, расположенных на расстоянии 20 см друг от друга. Рассмотреть режимы осевого и наклонного излучения (ψ = 47 град.).

10. Найти значение входного сопротивления элемента, находящегося в составе антенной решётки из 10-и  одинаковых элементов, расположенных на расстоянии 20 см друг от друга. Считать, что амплитуда подводимого от генератора тока составляет 100 мА.

11. Найти значение коэффициента направленного действия антенной решётки из 10-и  одинаковых элементов, расположенных на расстоянии 20 см друг от друга. Считать, что амплитуда подводимого от генератора тока составляет 100 мА.

12. Определить ширину главного лепестка и уровень боковых лепестков для эквидистантной плоской антенной решётки, состоящей из 100  одинаковых элементов (10 x 10), расположенных на расстоянии 20 см друг от друга. Рассмотреть режимы осевого и наклонного излучения (ψ = 47 град.).

13. Определить ширину главного лепестка и уровень боковых лепестков для эквидистантной плоской антенной решётки, состоящей из 100  одинаковых элементов (10 x 10), расположенных на расстоянии 20 см друг от друга. Считать, что амплитуда подводимого от генератора тока составляет 100 мА.

14. Определить ширину главного лепестка и уровень боковых лепестков для круглой излучающей поверхности радиусом 20 см.

15. Найти значение коэффициента направленного действия круглой излучающей поверхности радиусом 20 см.

16. Определить ширину главного лепестка и уровень боковых лепестков расфазированной рупорной антенны с раскрывом 10x10 см (питающий волновод 3x3 см), длина рупора 25 см.

17. Найти значение коэффициента направленного действия расфазированной рупорной антенны с раскрывом 10x10 см (питающий волновод 3x3 см), длина рупора 25 см. Считать, что амплитуда магнитного поля, подводимого от генератора, составляет 10 мА/м.

18. Найти коэффициент полезного действия и коэффициент усиления параболической антенны, если апертурный коэффициент использования поверхности раскрыва составляет 88 %.

19. Рассчитать радиус спиральной антенны (рис. 3), если её длина равна 1 м, величина подъёма витка s = 5 см, амплитуда подводимого от генератора тока составляет 100 мА, а ширина главного лепестка по уровню половинной мощности равна 56 градусов.
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20. Определить ширину главного лепестка и уровень боковых лепестков для спиральной антенны по рис. 3 с параметрами: L = 1 м,    s = 5 см, D = 15 см, амплитуда подводимого от генератора тока составляет 100 мА.

21. Найти значение коэффициента направленного действия для спиральной антенны по рис. 3 с параметрами: L = 1 м,    s = 5 см, D = 15 см, амплитуда подводимого от генератора тока составляет 100 мА.
22. Найти значение эффективного радиуса области (эллипсоида), существенно влияющей на передачу радиоволн коротковолнового диапазона ( = 10 м) вдоль радиолинии длиной 3 км.

23. Найти значение предельного расстояния прямой видимости для радиолинии, работающей в коротковолновом диапазоне ( = 10 м), если высоты подвеса приёмной и передающей антенн равны соответственно 50 м и 60 м.

24. Найти наибольшие эффективные значения полуосей эллипсоида, представляющего собой существенную область для отражения коротких радиоволн ( = 10 м) на линии с высотами подвеса как излучателя, так и приёмника 30 м, если угол места составляет  = 5 град.

25. Чему равна интенсивность радиоволн в зоне приёмника на радиолинии с параметрами            = 10 м; r = 5 км; h1 = h2 = 20 м, если мощность и коэффициент усиления излучающей антенны соответственно равны 10 кВт и 5. Учесть влияние сферичности Земли.
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