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ВВЕДЕНИЕ 
 

В пособии изложены основные требования, предъявляемые к 
курсовому проекту по дисциплине "Устройства приёма и обработки 
сигналов", для студентов, обучающихся по направлению 210300 – 
"Радиотехника". 

Значительное внимание уделено содержанию пояснительной 
записки. Приведены рекомендуемый порядок расчёта и пример разработки 
структурной схемы радиоприемного устройства. 
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1. ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ ДЛЯ ПРОЕКТИРОВАНИЯ 
 

Исходными данными при проектировании РПУ являются следующие 
параметры (в скобках указаны ориентировочные значения):  
1.Диапазон рабочих частот Нf – Вf . 

2. Вид модуляции: 
- Амплитудная (АМ); 
- Частотная (ЧМ); 
- Фазовая (ФМ); 
- С одной боковой полосой (ОБП); 
- Амплитудная манипуляция (АМп); 
- Частотная манипуляция (ЧМп); 
- Фазовая манипуляция (ФМп); 
- Импульсная модуляция (ИМ). 

3. Чувствительность – минимальная ЭДС в антенне – АE , при заданном 

отношении сигнал/шум на выходе - вых . ( мкВEА 1 , при дбвых 12 ). 

4. Избирательность по зеркальному каналу - зк  ( дбзк 75 ). 

5. Избирательность по соседнему каналу - ск ( дбск 75 ). 

6. Избирательность по другим каналам приёма – прямому, 
интермодуляционным и т.д. ( дб75 ). 

7. Сопротивление антенны или фидера ( 50AR  или 75  Ом ). 

8. Сопротивление нагрузки РПУ 600НR Ом . 

9. Выходная мощность  мВтPP Нвых 5....1 . 

10. Способ перекрытия диапазона рабочих частот и способ настройки  
       РПУ (плавный непрерывный; квазинепрерывный; фиксированные  
       частоты). 
11. Диапазон изменения амплитуды входных сигналов 
      ( minmax АА EE не менее 1000) 

12. Диапазон изменения амплитуды выходных сигналов  
      ( minmax ВЫХВЫХ UU  не более 3). 

13.  Полоса частот сигнала  (телефон: ГцF 3400....300 ). 

14. Тип РПУ: 
– Переносной; 
– Стационарный; 
– РПУ подвижной службы. 

15. Коэффициент нелинейных искажений  (не более 10). 
16. Источник питания (батарея аккумуляторов, сеть 220В, бортовая сеть       
      транспортного средства). 
17. Мощность, потребляемая от источника питания. 
18. Климатические условия работы. (Проектируемый приемник должен   
       сохранять основные параметры в диапазоне температур от минус 40 до   
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       плюс 60 градусов по Цельсию, атмосферном давлении от 600 до 800  
       мм рт. ст. и относительной влажности воздуха не более 95 %). 
19. Излучение гетеродина (не более 2нВт).  

 
 

2. ТРЕБОВАНИЯ К РАСЧЕТНОЙ ЧАСТИ ПРОЕКТА 
 

В ходе работы над проектом необходимо провести расчёт всех узлов 
РПУ, а именно: 

– Входной цепи (ВЦ); 
– Усилитель высокой частоты (УВЧ); 
– Преобразователей частоты (ПрЧ); 
– Усилителей промежуточной частоты (УПЧ); 
– Детектора (Дет); 
– Системы автоматической регулировки усиления (АРУ); 
– Системы автоматической подстройки частоты (АПЧ). 
На УНЧ и источник питания необходимо задать требования к их 

параметрам без расчёта элементов. 
В случае если гетеродином РПУ является синтезатор частоты, 

разрабатывается его структурная схема. 
 
 

3. ТРЕБОВАНИЯ К СОДЕРЖАНИЮ КУРСОВОГО 
ПРОЕКТА 

 
Законченный курсовой проект включает следующие документы: 
– Ведомость курсового проекта; 
– Задание на курсовое проектирование (Исходный документ, 

обязательно утвержденный!); 
– Техническое задание на курсовое проектирование; 
– Пояснительная записка курсового проекта; 
– Структурная схема РПУ; 
– Структурная схема синтезатора частоты (подробная); 
– Схема электрическая принципиальная (за исключением 

синтезатора частоты и УНЧ); 
– Перечень элементов; 
– Чертеж общего вида; 
– Чертежи печатных плат с расположением элементов. 
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4. ТЕХНИЧЕСКОЕ ЗАДАНИЕ НА ПРОЕКТИРОВАНИЕ 
 

Техническое задание на проектирование разрабатывается студентом 
исходя из исходных данных, представленных в утвержденном задании на 
курсовое проектирование. 

Основными данными являются: 
– Диапазон рабочих частот (п.1.1); 
– Вид модуляции (п.1.2); 
– Тип приёмника (п.1.14); 
– Способ перекрытия диапазона (п.1.10). 
Недостающие данные необходимо определить из нормативных 

документов (ГОСТ). Перечни наиболее употребляемых ГОСТов 
приведены в [2], [10], [11]. 

  
Основные разделы технического задания на проектирование: 
1. Наименование и применяемость 
2. Исходные документы 
3. Цель работы 
4. Частные цели  
4.1 Показатели назначения 
4.2 Надежность 
4.3 Долговечность 
4.4 Приспособленность к окружающей среде 
4.5 Производственная технологичность 
4.6 Эксплуанационная технологичность 
4.7 Безопасность изготовления, обслуживания и ремонта 
4.8 Эстетичность 
4.9 Эргономичность 
4.10 Патентоспособность 
4.11 Маркировка и упаковка 
4.12 Транспортирование и хранение 
5. Граничные условия 
5.1 Конструктивно – технологические условия 
5.2 Экономические условия 
5.3 Организационно временные условия (сроки исполнения и 

перечень контрольных документов, предъявляемых к защите) 
 

Пример разработки технического задания на проектирование 
подробно рассмотрен в [11]. 
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5. ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА КУРСОВОГО 
ПРОЕКТА 

 
Пояснительная записка курсового проекта должна содержать 

результаты расчётов всех узлов РПУ (см. п.2). 
 
               РЕКОМЕНДУЕМЫЙ ПОРЯДОК РАСЧЕТА 
 

1. Составляется классификационная формула радиоизлучения [2]. 
2. Определяется требуемый коэффициент усиления по мощности PK , и 

напряжению UK  всего тракта РПУ, (исходя из значений AE , AR , НP и НR ). 

3. Рассчитывается динамический диапазон системы АРУ (по данным 
пп 1.11 и 1.12). 
4. Используя данные о способе перекрытия диапазона, определяется 
нестабильность частоты гетеродина. 
5. Рассчитывается требуемая полоса пропускания линейного тракта. В 
этих расчётах используются данные о полосе частот модуляции, 
нестабильности несущей передатчика, нестабильности частот гетеродина, 
неточности настроек частоты гетеродина и УПЧ, а так же доплеровский 
сдвиг частоты, если объекты подвижные. Если требуемая полоса 
пропускания получается чрезмерно широкой, что приводит к повышению 
требований к шумовым параметрам РПУ, то необходимо применить 
системы автоподстройки частоты. 
6. По данным об отношении с/ш на выходе - ВЫХ  рассчитывается 

значение минимально допустимого отношения с/ш на входе РПУ-   ВХ  

7. Производится оценка помеховой обстановки в диапазоне рабочих 
частот; определяется ЭДС помех ПE  ( см. Приложение 3.) 

8. Рассчитывается допустимый коэффициент шума РПУ ДN  В случае, 

если ДN  получается очень малым, необходимо принять меры к сужению 

требуемой полосы пропускания линейного тракта [1]. 
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где  АE  - э.д.с. сигнала в антенне, 

        ВХ - минимально допустимое отношение эффективных напряжений    

               сигнал/помеха на входе приемника, 
       ПE  - напряженность поля внешних помех, 
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       Дh  - действующая высота антенны, 

    ШП   П1.1 - шумовая полоса линейного тракта, 

       KДжk /1038.1 23 , 

       KT 2900  - стандартная температура приемника, 

       АR - внутреннее сопротивление приемной антенны. 

          
Коэффициент шума супергетеродинного РПУ ( 0N ) рассчитывается по 

выражению [1] 
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где  ВЦN , УВЧN , ПЧN , УПЧN  - коэффициенты шума входной цепи, усилителя  

       высокой частоты, преобразователя частоты, усилителя промежуточной     
       частоты; 
       ВЦPK _ , УВЧPК _ , ПЧPK _  - коэффициенты передачи мощности входной   

        цепи, усилителя высокой частоты и преобразователя частоты. 
       ФL  - коэффициент передачи мощности антенного фидера. 

 Различные ситуации, возникающие при расчёте ДN  и 0N , подробно 

рассмотрены в [1, C. 12-18]. 
9. По результатам расчёта  ДN  необходимо выбрать вид первого 

каскада усиления (преобразования) РПУ (см. табл. 1.3 в [1]). 
10. Проанализировав требования к избирательности, необходимо 
определить значение промежуточной частоты ПЧf .  

ПЧf   должна лежать вне диапазона принимаемых частот и обеспечивать:  

– Заданную зк   (отражается на структуре преселектора); 

– Заданную ск   (определяет структуру УПЧ); 

– Необходимую полосу пропускания линейного тракта; 
– Требуемое усиление УПЧ и  его устойчивость; 
– Устойчивое детектирование радиоимпульсов и хорошую                    

фильтрацию сигнала ПЧf  при детектировании. 

Желательно использовать  ПЧf  стандартных значений. 

11. Исходя из значения зк   и  ПЧf  определяется структура преселектора. 

([1, рис. 1.5, 1.6, 1.7, 1.8]) и рассчитывается значение зк , которое даёт 

преселектор (как правило не более 5дб ). 
12. По исходным данным о ск  выбирается тип УПЧ. Поскольку 

значения ск  по ТЗ достаточно велики (64…80дб ) представляется 
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целесообразным использовать в УПЧ ФСИ (многозвенные LC, 
пьезоэлектрические, электромеханические, фильтры на ПАВ). 
13. После расчёта структуры преселектора и выбора средств, 
обеспечивающих избирательность по соседнему каналу, необходимо 
распределить усиление по узлам РПУ в первом приближении. 
14. Исходя из требований на РПУ по виду модуляции, способу 
перекрытия диапазона и с использованием уже рассчитанных параметров 
составляется структурная схема РПУ с указанием параметров блоков: 

– Необходимые амплитуды сигналов на входе и выходе (с учётом       
возможной динамики сигналов по п. 1.11); 

– Необходимые коэффициенты усиления по мощности и        
напряжению; 

– Диапазоны частот (преселектор, УПЧ, фильтры, гетеродины,      
ограничители, детекторы, УНЧ); 

– Шумовые свойства. 
На этом этапе необходимо рассмотреть работу систем АРУ и АПЧ 

(при необходимости). (Пример структурной схемы РПУ см. в 
приложении). 
15. Исходя из составленной структурной  схемы РПУ проводится 
схемотехническое проектирование отдельных узлов. При этом необходимо 
обратить внимание на: 

– Согласование выходных и входных сопротивлений каскадов, что      
отражается на коэффициенте передачи; 

– Шумовые свойства элементов; (на входе необходимо 
устанавливать приборы с наименьшим коэффициентом шума.) 

– Номиналы элементов. Необходимо брать значения из 
стандартных      рядов; 

– Источник питания. По возможности, число различных 
напряжений питания свести к минимуму. Номиналы напряжений 
питания следует  задавать из стандартного ряда значений. В 
случае РПУ переносного типа необходимо принять меры к 
снижению энергопотребления; 

– Нестабильность частотных характеристик. При необходимости 
следует  принять меры к их стабилизации. 

16. Результаты расчёта необходимо занести в таблицу (Приложение 2). 
17. Составляется список использованных источников информации в 

соответствии с ГОСТ на библиографическое описание документов. 
18. В случае необходимости, часть промежуточных расчётов можно 

вынести в виде приложений. 
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ПРИЛОЖЕНИЯ 
 

1. ПРИМЕР СТРУКТУРНОЙ СХЕМЫ РАДИОПРИЕМНОГО УСТРОЙСТВА 
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2. ПАРАМЕТРЫ РАДИОПРИЕМНОГО УСТРОЙСТВА 
 

N0 Параметры \ Блоки 
 
 

Антен
на 

ВЦ Блоки РПУ 
..................... 

РПУ 
Технич. 
Задание 

РПУ 
Расчёт 

1 Полоса частот, 
(частоты) 

     

2 Коэффициент передачи 

по мощности max
min , PK  

     

3 Коэффициент  передачи 

по напряжению max
min , 

UK  

     

4 Амплитуды на входе 

блоков max
min , В  

     

5 Амплитуды на выходе 

блоков max
min , В  

     

6 Нестабильности  
характеристик 

     

7 Входное сопротивление, 
Ом  

     

8 Выходное 
сопротивление, Ом  

     

9 Коэффициент 
рассогласования 

     

10 Отношение ш
с ,       

11 Коэффициент шума, N       
12 Нелинейные искажения      
13 Избирательность по 

зеркальному каналу 

ЗК ,  дб  

     

14 Избирательность по 

соседнему каналу СК ,  

дб  

     

15 Избирательность по 
другим побочным 
каналам  , дб  

     

16 Напряжение питания,В       
17 Ток, потребляемый от 

источника питания, А  
     

18 Потребляемая 
мощность, Вт  
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3. ГРАФИКИ ЗАВИСИМОСТИ НАПРЯЖЕННОСТИ ВНЕШНИХ 
ПОМЕХ (Полоса 1 кГц) [1] 

 

мкВ/м

МГц

4

3

5

1

10
1

10
1

10
0

10
0

10
-1

10
-1

10-2

10
2

10-2

6

2
f

EП

 
 

 
1, 2, 3 - средний уровень атмосферных помех днем, ночью и при местной 
грозе соответственно; 4, 5 - средний уровень промышленных помех в 
городах и сельской местности; 6 - максимальный уровень космических 
шумов. 

 


