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      Общие указания

Задания на контрольную работу с методическими указаниями для студентов  специальности "Автоматика, телемеханика и связь на железнодорожном транспорте" ("АТиС")  разработаны в соответствии с программой курса "Радиосвязь на железнодорожном транспорте"..

Курс "Радиосвязь на железнодорожном транспорте" является общим для студентов специальностей "Автоматика и телемеханика" и "Системы передачи информации" ("СПИ").

Программа курса составлена таким образом, чтобы ознакомить студентов с физическими процессами, встречающимися в радиотехнике; с основными элементами и устройствами радиосвязи на железнодорожном транспорте; с расчётами в объёме, необходимом для специалиста профиля "АТиС", а также чтобы подготовить теоретическую базу для дальнейшей эксплуатации радиоустройств.

Основной формой изучения курса является самостоятельная работа над учебным материалом программы. В процессе изучения курса необходимо выполнить одну письменную контрольную работу. Кроме того, для практического изучения радиотехнических устройств, широко применяемых на железнодорожном транспорте, и физических процессов, протекающих в них, программой предусмотрено выполнение лабораторных работ с последующей сдачей зачётов по ним.

Усвоение студентами курса проверяется на экзамене.





Задания на контрольную работу







  Задача 1


Написать уравнение частотно-модулированного сигнала, если амплитуда радиосигнала Um, девиация частоты ∆ fд, несущая частота fн, и частота управляющего сигнала Fmax. Значения Um, ∆ fд и fн взять из табл. 1.

Определить индекс частотной модуляции (ЧМ) и число радиостанций, работающих без перекрытия спектров по частоте в диапазоне fн 
[image: image41.png]


0.1 fм. 

По уравнению ЧМ сигнала нарисовать его спектр ЧМ.

Определить изменения спектра радиосигнала, модулированного по амплитуде, а затем по частоте, если частота модулирующего сигнала уменьшилась в два раза, а амплитуда его увеличилась в четыре раза.













              Таблица 1 

	   Параметры

   
	                         Последняя цифра шифра  

	
	   0
	   1
	   2
	   3
	   4
	   5
	   6
	  7
	   8
	   9 

	        Um, В

      ∆ fд, кГц
	  30

  14
	  55

  11
	  35

  13
	  45

  20
	  60

  18
	  70

  15
	  65

  18
	  40

  16
	  50

  12
	  80

  17

	       fн, МГц

      Fmax, кГц
	                        Предпоследняя цифра шифра

	
	   0
	   1
	   2
	   3
	   4
	   5
	   6
	   7
	   8
	   9 



	
	  65

   7
	 70

  8 
	  75

   7
	  40

   5
	  35

   4
	  60

   6
	  55

   3
	  40

 3.5
	  50

  5.5
	  45

   4


Методические указания к решению задачи 1

Задачу 1 необходимо решать в следующем порядке:

1. Определить индекс частотной модуляции m по формуле
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где 
[image: image4.wmf]д
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- девиация угловой частоты;

            
[image: image5.wmf]W


- угловая частота модулирующего сигнала.

2. Вычислить m по формуле и сравнить с единицей: если m 
[image: image6.wmf]³

 1, то ширину спектра частотно-модулированного сигнала следует вычислять по формуле 
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(1.2)

3. Определить число радиостанций, работающих без перекрытия спектров, по формуле






N
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(1.3)

где ∆f – ширина отведённого диапазона;

       N – целое число.

Ширина спектра при амплитудной и частотной модуляции при m < 1 будет 
[image: image10.wmf]max
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; ширина спектра при частотной модуляции в случае m 
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 1 будет 
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; девиация частоты ∆fдmax прямо пропорциональна амплитуде напряжения модулирующего сигнала.

4. Записать мгновенное значение напряжения частотно-модулированного сигнала в виде:
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(1.4)

где 
[image: image14.wmf]m

U

- амплитуда напряжения несущей частоты радиосигнала;

      ω – несущая угловая частота;

      Ω – угловая частота управляющего сигнала;
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функции Бесселя первого рода соответственно нулевого, первого, второго, третьего и четвёртого порядков.

Значения функций Бесселя приведены на рис. 1а. По индексу модуляции m определяем значения функций: 
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Амплитуды несущей частоты, нулевой, первой, второй, третьей, четвёртой пар боковых частот: 
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 После этого записать мгновенное значение ЧМ сигнала по п. 4.

5. Представить амплитудно-частотный спектр в виде рис. 1б.

 





Задача 2

Параллельный контур, представленный на рис. 2, питается от источника ЭДС амплитудой Эm с внутренним сопротивлением R1; параметры контура: L1, C1, r1, L2, C2, r2. Определить резонансную частоту контура, эквивалентную добротность, резонансное сопротивление контура, модуль коэффициента передачи напряжения контура при резонансе и расстройке ∆f / fрез = 0.02, полосу пропускания. По результатам расчётов построить амплитудно-частотную и фазо-частотную  характеристики контура, кроме того, привести векторную диаграмму для токов в общей цепи и контуре на резонансной частоте и при расстройстве 
[image: image18.wmf]±

 ∆f / f = 
[image: image19.wmf]±

0.02.




Методические указания к решению задачи 2

1. Общая индуктивность контура 
L = L1 + L2.

[image: image1.wmf]±








 Рис. 2

2. Общая ёмкость контура 


С = 
[image: image20.wmf].
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3. Сопротивление потерь в контуре 


r = r1 + r2.

4. Резонансная частота контура 


fрез = f0 = 
[image: image21.wmf];

LC

2

1

p



[image: image22.wmf];

LC

1

0

=

w

         
[image: image23.wmf].

f

2

0

0

p

=

w


5. Характеристическое сопротивление контура
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6. Добротность контура

     
     Q = 
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7. Реактивное сопротивление при резонансе левой ветви контура

 




     х1 = 
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правой ветви контура






     х2 = 
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8. Резонансное сопротивление контура

     R
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9. Амплитуда тока питающей цепи
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10. Напряжение генератора (на зажимах 1 и 2 контура)

   Uк = Эm – I1R1.

11. Амплитуда тока контура

   IR = IL = IC;   IК = QЭ I1.

12. Эквивалентная добротность контура с учётом шунтирования его внутренним сопротивлением R1.
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13. Модуль коэффициента передачи напряжения контура при резонансе

   
[image: image31.wmf].
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14. Модуль коэффициента передачи напряжения параллельного контура при обобщённой расстройке
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15. Полоса пропускания параллельного контура
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16. Амплитудно-частотную характеристику (АЧХ) контура построить по формуле
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17. Фазо-частотную характеристику (ФЧХ) контура построить по формуле







φ (
[image: image37.wmf]Э
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) = - arctg 
[image: image38.wmf]Э
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Значения 
[image: image39.wmf]Э
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 взять равными: -3; -2; 0; +1; +2; +3.

Вид АЧХ и ФЧХ представлен на рис. 3, а и б. 

18. Векторные диаграммы для токов в питающей цепи и контуре построить по результатам расчётов, примерный вид этих диаграмм показан на рис. 3 в.

Значения Эm, L1, C1, r1, L2, C2, r2 взять из табл. 2.














Таблица 2

	Параметры


	                                   Последняя цифра шифра

	
	   0
	    1 
	   2
	 3  
	   4
	   5
	   6
	   7
	   8
	   9

	Эm, В

Ri, кОм

L1, мкГн

C1, пФ

r1, Ом

L2, мкГн

C2, пФ

r2, Ом
	150

450

15

100

5

25

220

3
	180

300

20

90

3.5

30

250

1.5
	130

180

13

55

2

15

300

2


	90

250

40

10

4

10

80

4


	70

150

10

80

3

8

170

3.5


	110

200

17

50

1.5

23

120

2.5


	110

210

35

30

4

13

190

1


	130

170

25

45

5

5

150

1.5


	100

350

30

90

2

20

100

2
	170

100

18

70

3.5

18

110

1.5








Задача 3

Прежде чем приступить к решению задачи 3, необходимо изучить [1, гл. VI]. После этого составить и описать схему радиоприёмного устройства (табл. 3) в соответствии в вариантом:

	Последняя цифра шифра
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	0

	Номер задачи
	10
	9
	8
	7
	6
	5
	4
	3
	2
	1


В ходе решения задачи необходимо дать ответы на следующие вопросы:

достоинства и недостатки рассматриваемой схемы приёмного устройства;

назначение каждого функционального элемента структурной схемы;

количество каскадов, входящих в конкретный функциональный элемент (узел);

требования, предъявляемые к каждому функциональному узлу, с точки зрения обеспечения основных показателей этого узла и приёмного устройства в целом (усиления, избирательности, устойчивости, стабильности, коэффициента шума, выбора частоты, полосы пропускания, частотных и нелинейных искажений и др.);

а также:

изобразить с соблюдением масштаба по частоте и амплитуде спектральные составляющие сигнала U = φ (f), имеющие место на входе и выходе каждого функционального узла. При изображении спектра принимаемого сигнала следует предположить, что в данный момент имеет место сигнал только одной наибольшей модулирующей частоты из всего заданного диапазона низких частот.







Задача 4 

Прежде чем начать решение задачи 4, необходимо изучить [1, $IV.4 и VI.5]. Затем приступить в соответствии с заданным вариантом: 

	Последняя цифра шифра
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	0

	Номер задачи
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10


к составлению  принципиальной электрической схемы усилителя высокой частоты и пояснению характерных особенностей составленный схемы.

Таблица 3

	Номер

задачи
	Тип 

приёмника
	Частота 

настройки 

приёмника, мГн
	Диапазон 

звуковых

частот F, Гц
	Вид

модуляции
	Индекс

модуляции
	Коэффициент

глубины 

модуляции

	    1
	Прямого усиления
	           20
	  300 - 6000
	      АМ
	         _
	          1

	    2
	Супергете-родинный
	            2
	  100 - 5000
	      АМ
	         _
	         0.8

	    3
	Супергете-родинный
	           40
	100 – 10000
	      ЧМ
	        3
	          _

	    4
	Супергете-родинный с двойным преобразо - 

вателем
	         150
	  300 - 4000
	      ЧМ
	        4
	          _

	    5
	Супергете-родинный с автопод –

стройкой частоты ге-

теродина
	         300
	    20 - 100
	      ЧМ
	         4
	          _

	    6
	Супергете-родинный для приёма

одной бо – 

ковой по –

лосы 
	          30
	  300 - 4000
	        _ 
	         _
	          _

	    7
	Супергете-родинный с двойным 

Преобразо-

вателем ча-

стоты
	         300
	 300 – 20000
	      ЧМ
	        3
	          _

	    8
	Супергете-родинный
	          60
	  300 - 6000
	      ЧМ
	        2
	          _

	    9
	Супергете-родинный с ЧМ
	           2
	 1200;  2400
	     ЧМН
	         _
	           _

	   10
	Супергете-родинный
	          10
	      1000
	      АМ
	         _
	         0.9


В ходе решения необходимо дать ответы на следующие вопросы:

назначение усилителя и основных элементов его схемы (L, C, R и др.);

достоинства и недостатки рассматриваемой схемы в сравнении с другими схемами УВЧ этого же диапазона волн (сравнение провести по основным параметрам: избирательности, усилению, устойчивости, шумовым свойствам, входному сопротивлению и др.);

диапазон волн, в котором применяется данный усилитель, характерные отличия данного УВЧ от УВЧ других диапазонов волн;

основные факторы, определяющие устойчивость работы данного усилителя;

требование, предъявляемые к транзисторам (лампам), используемым в УВЧ рассматриваемого диапазона волн.






Условия задач

1. Одноконтурный двухкаскадный усилитель радиочастоты, собранный на трансформаторах.

2. Одноконтурный двухкаскадный усилитель радиочастоты на электронных лампах.

3. Усилитель радиочастоты, собранный по схеме с общей сеткой.

4. Усилитель радиочастоты, собранный на транзисторах по каскадной схеме.

5. Усилитель радиочастоты, собранный на электронных лампах по каскадной схеме.

6. Ламповый усилитель дециметрового диапазона.

7. Транзисторный УКВ однокаскадный усилитель с общим эмиттером.

8. Ламповый УКВ однокаскадный усилитель с общим катодом.

9. Ламповый усилитель промежуточной частоты с нагрузкой из двух связанных контуров.

10. Транзисторный усилитель промежуточной частоты с нагрузкой из двух связанных контуров.

Задача 5

Перед решением задачи 5 необходимо изучить [1, $VI.4 и VI.8].

При решении задачи необходимо изобразить принципиальную электрическую схему детектора в соответствии с заданным вариантом:

	Последняя цифра шифра
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	0

	Номер задачи
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10


пояснить физические процессы, происходящие в ней. В ходе пояснения требуется осветить следующее:

назначение элементов схемы, порядок выбора сопротивления резистора нагрузки R и ёмкости конденсатора С;

принцип работы детектора;

достоинства и недостатки рассматриваемой схемы;

характеристику основных показателей детектора (коэффициента передачи, коэффициента частотных искажений, коэффициента фильтрации);

а также:

привести упрощённый вид вольт-амперной характеристики (ВАХ) i = f(U), применяемого в детекторе нелинейного элемента (электронного прибора);

используя характеристику i = f(U), изобразить временные осциллограммы сигналов i = f(t) на входе и выходе детектора, полагая, что модулирующий сигнал находится в диапазоне частот 300 – 3400 Гц.







Условия задач

1. Последовательная схема квадратичного диодного детектора.

2. Последовательная схема линейного диодного детектора.

3. Параллельная схема квадратичного диодного детектора.

4. Параллельная схема линейного диодного детектора.

5. Коллекторно-базовый линейный детектор.

6. Схема базового квадратичного детектора.

7. Схема эмиттерного детектора.

8. Схема анодного линейного детектора.

9. Схема сеточного квадратичного детектора.

10. Схема гетеродинного детектора.

Задача 6

Представить структурную схему, охарактеризовать аппаратуру и работу некоторых схем аппаратуры.


Номер варианта совпадает с последней цифрой шифра студента.

0.  Приёмопередатчик УПП1 (или УПП1М) (гектометровый диапазон).

1. Использование волноводного провода в качестве направляющей линии для распространения электромагнитных волн вдоль перегона.

2. Поездная радиосвязь в диапазоне гектометровых волн с использованием аппаратуры      РСПР-234М,  ррс-46м.

3. Радиостанция РВ-1М.

4. Использование высоковольтных проводов в качестве направляющей линии для распространения электромагнитных волн вдоль перегона.

5. Станционная радиосвязь.

6. Антенны железнодорожных радиостанций.

7. Радиопомехи в каналах ж.д. радиосвязи.

8. Унифицированные приёмопередатчики УПП1М, УПП2М.

Задача 7

Если в процессе производственной деятельности Вы имели дело с радиорелейными линиями связи (РРЛС), то охарактеризуйте аппаратуру, представьте некоторые структурные, принципиальные схемы, опишите их работу.

В общем случае выполните вариант, номер которого совпадает с предпоследней цифрой шифра.

0 и 5. Структурная схема РРЛС.

1 и 6. Частотное уплотнение.

2 и 7. Временное уплотнение.

3 и 8. Описание аппаратуры РРЛС (одной, любой).

4 и 9. Описание работы блока или платы (любой).







Задача 8

Опишите работу схемы домашнего телевизора.

Литература:

1. Радиосвязь на железнодорожном транспорте / П. Н. Рамлау и др. – М.: Транспорт, 1983.

2. Ваванов Ю. В. и др. Станционная и поездная радиосвязь. – М.: Транспорт, 1986.

3. Горелов Г.В.,Таныгин Ю.И. Радиосвязь с подвижными объектами железнодорожного транспорта. – М.; Маршрут, 2006.─263 с.

4. Бодиловский В. Г., Устинский А. А. Радиорелейная связь на железнодорожном транспорте. – М.: Транспорт, 1984.

5. Петров И. И. и др. Телевидение на ж.д. транспорте. – М.: Транспорт, 1979.

6. Радиотехнические системы ж.д. транспорта. – М.: Транспорт, 1991.  
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