МИНИСТЕРСТВО ОБРАЗОВАНИЯ И НАУКИ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ

Федеральное государственное автономное образовательное учреждение высшего профессионального образования 

«Белгородский государственный национальный исследовательский университет» 

Факультет компьютерных наук и телекоммуникаций
                                                                         УТВЕРЖДАЮ

                                                           Декан ___________С.П. Белов
"_____"__________________2012 г.

Рабочая программа дисциплины

 Радиопередающие устройства цифровых систем радиосвязи
Направление подготовки
210700.62  Инфокоммуникационные технологии и системы связи 

Профиль подготовки

Цифровые системы телевидения и радиодоступа

Квалификация выпускника 

 Бакалавр

Форма обучения 

 Очная
Белгород, 2012

КАФЕДРА ИНФОРМАЦИОННО-ТЕЛЕКОММУНИКАЦИОННЫХ СИСТЕМ И ТЕХНОЛОГИЙ

Рабочая программа дисциплины 

Радиопередающие устройства цифровых систем радиосвязи
Направление подготовки
210700.62 Инфокоммуникационные технологии и системы связи 

Профиль подготовки

Цифровые системы телевидения и радиодоступа

Типовая программа отсутствует
Программа составлена в соответствии с требованиями ФГОС ВПО с учетом рекомендаций, типовой программы и ООП ВПО по направлению 210700.62 Инфокоммуникационные технологии и системы связи 

Автор: к.т.н., доцент  кафедры

информационно-телекоммуникационных
 систем и технологий                                         _________________ Сидоренко И.А.  
Программа рассмотрена и одобрена на заседании выпускающей кафедры информационно-телекоммуникационных систем и технологий

от ._____.____________20__ г. протокол №
заведующий  кафедрой ______________________Е.Г.Жиляков

Программа пересматривалась на заседаниях кафедры

_______________________________________________      (дата, протокол, зав. кафедрой)

Программа пересматривалась на заседаниях кафедры

_______________________________________________      (дата, протокол, зав. кафедрой)

 Программа пересматривалась на заседаниях кафедры

_______________________________________________      (дата, протокол, зав. кафедрой)

Программа пересматривалась на заседаниях кафедры

_______________________________________________      (дата, протокол, зав. кафедрой)

1. ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА

1.1. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ООП 

    Дисциплина «Радиопередающие устройства цифровых систем радиосвязи», относится к вариативной части профессионального цикла ООП  подготовки бакалавров по направлению 210700.72 Инфокоммуникационные технологии и системы связи.  
Содержание дисциплины логически взаимосвязано с другими частями ООП: «Схемотехника телекоммуникационных устройств», «Общая теория связи», «Распространение радиоволн и антенно-фидерные устройства», «Теория электрических цепей». Дисциплина «Радиопередающие устройства цифровых систем радиосвязи» логически связана с дисциплиной «Радиоприемные устройства цифровых систем радиосвязи», изучаемой  студентами в этом же 6-м семестре.

Дисциплина является предшествующей для таких  дисциплин профессионального цикла  как: «Космические и наземные цифровые системы радиосвязи», «Цифровые системы телерадиовещания», «Сети и системы широкополосного радиодоступа», а также к  производственной практике.
1.2. ЦЕЛИ  ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

Образовательные цели освоения дисциплины:
Обеспечение профессионального образования, способствующего социальной, академической мобильности, востребованности на рынке труда, успешной карьере, сотрудничеству в командах региональных структур в области инфокоммуникационных технологий и систем связи. 

Профессиональные цели освоения дисциплины:
 Подготовка бакалавра к решению типовых задач в области проектирования и технического обслуживания радиотехнических средств и систем связи.

Задачи дисциплины: 
Состоят в обеспечении студентов знаниями, умениями и навыками, позволяющими самостоятельно осуществлять принципы построения и эксплуатации радиопередающих устройств  цифровых систем радиодоступа и телерадиовещания.
1.3. ТРЕБОВАНИЯ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ  ДИСЦИПЛИНЫ

1.3.1. Выпускник должен обладать следующими общекультурными компетенциями (Б-ОК): 

· уметь логически верно, аргументировано и ясно строить устную и письменную речь (Б-ОК-2);

· стремиться к саморазвитию, повышению своей квалификации и мастерства (Б-ОК-5).

1.3.2. Выпускник должен обладать следующими профессиональными компетенциями (Б-ПК):

· готовностью к контролю соблюдения и обеспечению экологической безопасности (ПК-5);

· способностью осуществить монтаж, наладку, настройку, регулировку, опытную проверку работоспособности, испытания и сдачу в эксплуатацию сооружений, средств и оборудования сетей и организаций связи (Б-ПК-8);

· уметь проводить расчеты по проекту сетей, сооружений и средств связи в соответствии с техническим заданием с использованием как стандартных методов, приемов и средств автоматизации проектирования, так и самостоятельно создаваемых оригинальных программ; уметь проводить технико-экономическое обоснования проектных расчетов с использованием современных подходов и методов (Б-ПК-14);
· способностью изучать научно-техническую информацию, отечественный и зарубежный опыт по тематике исследования (Б-ПК-16);

1.4. ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ, СООТВЕТСТВУЮЩИЕ ОПРЕДЕЛЕННЫМ КОМПЕТЕНЦИЯМ

В результате освоения дисциплины обучающийся должен демонстрировать следующие результаты образования:
Знать:   
	Индекс компетенции
	Индекс образовательного результата
	Образовательный результат

	Б-ОК-2
	3-1
	Профессиональную терминологию, правила построения речевых конструкций в технической документации 

	
	3-2
	Принципы выбора параметров и характеристик радиосредств

	Б-ОК-5
	З-1
	Перспективные направления развития радиотехники.

	
	З-2
	Принципы самостоятельного изучения технической литературы в области радиотехники.

	Б-ПК-5
	З-1
	Экологические последствия работы радиосредств 

	
	З-2
	Нормы проектирования систем телерадиовещания в области экологии. 

	Б-ПК-8
	З-1
	Порядок наладки, настройки, регулировки и опытной проверки работоспособности технических средств радиосвязи.

	
	З-2
	Порядок проведения испытаний и сдачи в эксплуатацию технических средств радиосвязи.

	Б-ПК-14
	З-1
	Современные методы проведения расчетов параметров принципиальных схем функциональных узлов технических средств радиосвязи.

	
	З-2
	Методика проектирования технических средств радиосвязи.

	Б-ПК-16
	З-1
	Методика поиска и изучения научно-технической информации в области радиотехники.

	
	З-2
	Уровень отечественного и зарубежного опыта в области технологий построения технических средств радиосвязи. 


Уметь:

	Индекс компетенции
	Индекс образовательного результата
	Образовательный результат

	Б-ОК-2
	У-1
	Строить речевые конструкций  с использованием профессиональной терминологии. 

	
	У-2
	Аргументировано и логически стройно обсуждать вопросы в профессиональной деятельности

	Б-ОК-5
	У-1
	Определять направления для повышения личной компетенции в профессиональной области

	
	У-2
	Самостоятельно изучать и анализировать техническую литературу в области радиотехники.

	Б-ПК-5
	У-1
	Прогнозировать экологические последствия работы радиосредств 

	
	У-2
	Применять нормы проектирования систем телерадиовещания в области экологии. 

	Б-ПК-8
	У-1
	Осуществлять в установленном порядке наладку, настройку, регулировки и опытные проверки работоспособности технических средств радиосвязи.

	
	У-2
	Выбирать методику проведения испытаний и сдачи в эксплуатацию технических средств радиосвязи.

	Б-ПК-14
	У-1
	Использовать как стандартные методы, приемы и средства автоматизации проектирования, так и самостоятельно создаваемые оригинальные программы.

	
	У-2
	Обосновывать методы приемы и средства автоматизации проектирования технических средств радиосвязи

	Б-ПК-16
	У-1
	Осуществлять поиск и изучение научно-технической информации в области радиотехники. 

	
	У-2
	Использовать при проектировании технических средств радиосвязи отечественный и зарубежный опыт в области радиотехники. 


Владеть: 
	Индекс компетенции
	Индекс образовательного результата
	Образовательный результат

	Б-ОК-2
	В-1
	Навыками аргументировано и логически стройно обсуждать вопросы в профессиональной деятельности

	
	В-2
	Навыками определения направления для повышения личной компетенции в профессиональной области

	Б-ОК-5
	В-1
	Навыками самостоятельного изучения и анализа технической литературы в области радиотехники.

	
	В -2
	Навыками аргументировано и логически стройно обсуждать вопросы в профессиональной деятельности

	Б-ПК-5
	В-1
	Навыками прогнозирования экологических последствий работы радиосредств 

	
	В-2
	Методикой проектирования систем телерадиовещания в соответствии с нормами экологии. 

	Б-ПК-8
	В-1
	Методикой осуществления  наладки, настройки, регулировки и опытной проверки работоспособности технических средств радиосвязи.

	
	В-2
	Навыками разработки методики проведения испытаний технических средств радиосвязи 

	Б-ПК-14
	В-1
	Стандартными методами, приемами и средствами автоматизации проектирования технических средств радиосвязи.

	
	В-2
	Способностью самостоятельно создавать оригинальные программы для расчета и проектирования функциональных узлов  технических средств радиосвязи.

	Б-ПК-16
	В-1
	Методикой поиска и изучения научно-технической информации в области радиотехники.

	
	В-2
	Отечественным и зарубежным опытом в области технологий построения технических средств радиосвязи. 


2. Объем УЧЕБНОЙ дисциплины и ФОРМЫ ОРГАНИЗАЦИИ ОБУЧЕНИЯ
Общая трудоемкость дисциплины составляет 4 зачетные единицы, 144 часов.
	Вид учебной работы
	Всего часов
	Семестр 6

	
	
	часов

	Аудиторные занятия (всего)
	60
	60

	В том числе:
	-
	-

	Лекции (Л)
	24
	24

	Практические занятия (ПЗ) 
	12
	12

	Лабораторные работы (ЛР)
	24
	24

	Самостоятельная работа студента (СРС) 
	84
	84

	Другие виды СРС:
	84
	84

	Конспектирование первоисточников
	20
	20

	Освоение контрольно-измерительного оборудования для исследования характеристик и параметров РПДУ
	6
	6

	Подготовка к выполнению ЛР
	28
	28

	Подготовка к выполнению ПЗ
	24
	24

	СРС в период промежуточной аттестации
	6
	6

	Итоговая аттестация 
	Зачет (З)
	З
	З

	Итого:
	144
	144


3. МАТРИЦА СООТНЕСЕНИЯ РАЗДЕЛОВ/ТЕМ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ И ФОРМИРУЕМЫХ В НИХ ПРОФЕССИОНАЛЬНЫХ И ОБЩЕКУЛЬТУРНЫХ КОМПЕТЕНЦИЙ
	№

п/п
	Темы,
модули
дисциплины
	Колво
часов
	Компетенции

	
	
	
	Общекультурные


	Профессиональные



	
	
	
	2
	5
	5
	8
	14
	16

	1
	Тема 1. Общие сведения о радиопередающих устройствах.
	4
	+
	
	+
	
	
	+

	2
	Тема 2. Генераторы с внешним возбуждением. 
	10
	+
	
	
	
	+
	

	3
	Тема 3. Автогенераторы радиопередатчиков.
	12
	+
	
	
	+
	+
	

	4
	Тема 4. Синтезаторы частоты.
	8
	
	+
	
	
	
	+

	5
	Тема 5. Модуляторы радиопередатчиков.
	10
	
	+
	
	
	
	+

	6
	Тема 6. Радиопередатчики систем телерадиовещания.
	4
	+
	
	+
	
	+
	

	7
	Тема 7. Радиопередатчики систем радиодоступа.
	4
	
	+
	+
	
	
	+

	8
	Тема 8. Эксплуатация радиопередающих устройств.
	8
	+
	
	+
	+
	+
	

	
	Итого
	60
	
	
	
	
	
	


4. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ  
4.1. СОДЕРЖАНИЕ РАДЕЛОВ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ
	№ п/п
	№ семестра
	Наименование раздела, темы учебной дисциплины
	Содержание раздела, темы

в дидактических единицах

	1
	2
	3
	4

	1. 
	6 семестр
	Тема 1. Общие сведения о радиопередающих устройствах.
	Основные этапы развития теории и техники радиопередающих устройств.  Структурная схема радиопередающего устройства. Классификация,  эксплуатационные и технические параметры радиопередатчиков.  Проблема электромагнитной совместимости радиосредств. Экологические нормы радиоизлучений. 

	2. 
	6 семестр
	Тема 2. Генераторы с внешним возбуждением.
	Принцип действия, параметры и характеристики генератора с внешним возбуждением (ГВВ). Классы усиления и режимы работы ГВВ по напряженности. Ключевые режимы работы ГВВ. Устойчивость работы ГВВ. Проектирование и компьютерное моделирование ГВВ. Схемотехника транзисторных и ламповых ГВВ. Усилители мощности СВЧ.

	3. 
	
	Тема 3. Автогенераторы радиопередатчиков.
	Принцип действия автогенератора   (АГ). Обобщенная трехточечная схема АГ, уравнения баланса амплитуд и фаз. Режимы самовозбуждения автогенераторов. Методы стабилизации частоты АГ. Схемотехника АГ. 

	4. 
	
	Тема 4. Синтезаторы частоты.
	Назначение и качественные показатели синтезаторов частоты (СЧ). Прямой и косвенный методы синтеза частот. Системы ФАПЧ и   ИФАПЧ в СЧ. Схемотехника аналоговых СЧ. Цифровые   синтезаторы   частоты. 

	5. 
	
	Тема 5. Модуляторы радиопередатчиков.
	Параметры и характеристики модуляторов. Модуляторы колебаний с амплитудной (AM), балансной (БМ), частотной (ЧМ), фазовой (ФМ) и однополосной (ОМ) модуляцией. Схемотехника модуляторов радиопередатчиков. Цифровые квадратурные модуляторы радиосигналов М-КАМ, М-ОФМ, ППРЧ, МЧМ. Сравнение эффективности различных видов модуляции и манипуляции.

	
	
	Тема 6. Радиопередатчики систем телерадиовещания.
	Принципы построения современных аналоговых телевизионных и радиовещательных передатчиков. Совместная работа ТВ передатчиков на одну антенну. Принципы проектирования радиопередатчиков. Цифровые передатчики систем телерадиовещания. Передатчики для систем кабельного телевидения. Особенности построения и режимов работы бортовых передатчиков для непосредственного спутникового вещания.

	6. 
	
	Тема 7. Радиопередатчики систем радиодоступа.
	Параметры и характеристики РПДУ в цифровых системах радиодоступа.  Рекомендации международного союза по электросвязи МСЭ (ITU). РПДУ распределительных систем MMDS, LMDS, MVDS. Особенности построения и работы передатчиков в системах с многостанционным доступом. РПДУ систем Wi-Fi, Wi-MAX, UMDS.

	7. 
	
	Тема 8. Эксплуатация радиопередающих устройств.
	Методы повышения надежности РПДУ. Системы диагностики и обнаружения неисправностей. 

Существующие санитарные нормы на излучение электромагнитных волн. Методы обеспечения экологичности РПДУ. Лицензирование РПДУ. Мероприятия, обеспечивающие работоспособность, живучесть, защиту от воздействия радиации. Основные направления совершенствования радиопередающих устройств. 


4.2. ЛАБОРАТОРНЫЙ ПРАКТИКУМ
Таблица 1. Лабораторные занятия
	№ п\п
	Семестр
	Наименование

раздела (темы)
	Наименование лабораторных работ
	Всего часов

	1
	6
	Генераторы с внешним возбуждением
	Исследование генератора с внешним возбуждением.
	4

	2
	6
	Автогенераторы радиопередатчиков
	Исследование параметров автогенератора.
	4

	3
	6
	Синтезаторы частоты
	Исследование синтезатора частоты с ФАПЧ.
	4

	4
	6
	Модуляторы радиопередатчиков
	Исследование амплитудного модулятора.
	2

	5
	6
	Модуляторы радиопередатчиков
	Исследование частотного модулятора.
	2

	6
	6
	Модуляторы радиопередатчиков
	Исследование цифровых методов модуляции.
	4

	7
	6
	Эксплуатация радиопередающих устройств
	Компьютерное моделирование радиопередатчиков 
	4

	
	
	Итого:
	24


Таблица 2. Практические занятия
	№ п\п
	Семестр
	Наименование

раздела (темы)
	Наименование темы практического занятия
	Всего часов

	1
	6
	Генераторы с внешним возбуждением.
	Схемотехника ГВВ
	2

	2
	6
	Автогенераторы радиопередатчиков
	Схемотехника трехточечных автогенераторов
	2

	3
	6
	Автогенераторы радиопередатчиков
	Сопряжение настройки преселектора и гетеродина
	2

	4
	6
	Синтезаторы частоты
	Схемотехника синтезаторов частоты.
	2

	5
	6
	Модуляторы радиопередатчиков
	Схемотехника квадратурных модуляторов
	2

	6
	6
	Радиопередатчики систем телерадиовещания
	Цифровой ТВ радиопередатчик
	2

	
	
	Итого:
	
	12


Примерный перечень вопросов, заданий, тестов для зачета

4.3.1. Примерный перечень вопросов для зачета

1. Поясните место и функции радиопередающих устройств в системах радиосвязи, радиовещания и телевидения.
2. Поясните основные этапы развития теории и техники радиопередающих устройств.
3. Поясните роль отечественных ученых в развитии техники радиопередающих устройств (РПДУ).
4. Поясните обоснование состава функциональных блоков РПДУ и их функций.
5. Поясните обобщенную функциональную схему связного радиопередатчика.
6. Поясните классификацию передатчиков по назначению, виду модуляции, диапазону рабочих частот, мощности, условиям    эксплуатации.
7. Поясните основные технические требования к передатчикам разных категорий.
8. Поясните проблему электромагнитной совместимости и рекомендации международных стандартов, к ширине полосы частот, уровню допустимых побочных излучений.
9. Поясните принцип действия генератора с внешним возбуждением (ГВВ).
10. Поясните особенности статических характеристик полевых транзисторов.
11. Поясните особенности статических характеристик электронных ламп.
12. Поясните особенности статических характеристик биполярных транзисторов.
13. Поясните особенности работы ГВВ  в режиме класса А.
14. Поясните особенности работы ГВВ  в режиме класса АВ.
15. Поясните особенности работы ГВВ  в режиме класса В.
16. Поясните особенности работы ГВВ  в режиме класса С.
17. Поясните аналитическое уравнение для тока выходного электрода ЭП.
18. Поясните  назначение коэффициентов   разложения периодической последовательности косинусоидальных импульсов выходного тока (коэффициенты Берга)
19. Поясните классификацию режимов ГВВ по степени напряженности
20. Поясните особенности работы лампового ГВВ в буферном режиме.
21. Поясните особенности работы лампового ГВВ в недонапряженном режиме.
22. Поясните особенности работы лампового ГВВ в граничном режиме.
23. Поясните особенности работы лампового ГВВ в перенапряженном режиме.
24. Поясните особенности работы  транзисторного ГВВ в перенапряженном режиме.
25. Поясните выбор угла отсечки и напряженности режима в зависимости от назначения ГВВ и места включения его в передатчик
26. Поясните ключевые режимы работы транзисторных ГВВ (классы D и E).
27. Поясните способы повышения КПД и полезной мощности ГВВ.
28. Поясните настроечные и нагрузочные характеристики ГВВ.
29. Поясните состав и назначение элементов обобщенной структурной схемы возбудителя передатчика. 
30. Поясните варианты схем трехточечных автогенераторов (АГ).
31. Поясните уравнения баланса амплитуд и фаз для трехточечных автогенераторов.
32. Поясните уравнение нестабильности частоты АГ и основные факторы, приводящие к нестабильности частоты АГ.
33. Поясните методы получения высокой стабильности частоты автогенераторов.
34. Поясните свойства и эквивалентную схему кварцевого резонатора.
35. Поясните сущность методов автоматической подстройки частоты АГ.
36. Поясните достоинства и недостатки системы частотной автоматической подстройки частоты АГ.
37. Поясните достоинства и недостатки системы фазовой автоматической подстройки частоты АГ.
38. Поясните сущность метода диапазонно-кварцевой стабилизации частоты АГ.
39. Поясните классификацию методов пассивного синтеза частот.
40. Поясните классификацию методов активного синтеза частот.
41. Поясните  принцип построения   интерполяционных схем СЧ
42. Поясните принцип построения СЧ с идентичными декадами.
43. Поясните  принципы построения СЧ на основе ПАВ-фильтров.
44. Поясните принципы построения цифровых синтезаторов частоты.
45. Поясните факторы, приводящие к неустойчивой работе ГВВ на высоких частотах.
46. Поясните меры подавления самовозбуждения в каскадах передатчиков
47. Поясните методы получения колебаний с AM в модуляторах на различных типах усилительных элементов.
48. Поясните методы получения колебаний с БM, их достоинства и недостатки.
49. Поясните методы получения колебаний с ОM, их достоинства и недостатки.
50. Поясните прямой метод получения сигналов с угловой модуляцией (УМ).
51. Поясните косвенный метод получения сигналов с угловой модуляцией (УМ).
52. Поясните способы получения сигналов с дискретной многоуровневой модуляцией.
53. Поясните достоинства и недостатки различных видов модуляции с точки зрения их помехоустойчивости и энергетической, частотной эффективности.
54. Поясните роль и место сигналов с различными видами модуляции и манипуляции в современных системах связи.
55. Поясните требования к выходным фильтрующим (колебательным) системам (ВФС) передатчиков и пути их реализации.
56. Поясните способы обеспечения большой выходной мощности передатчиков.
57. Поясните способы сложения мощностей выходных каскадов и  передатчиков
58. Поясните способы защиты передатчиков от рассогласований.
59. Поясните особенности построения радиовещательных передатчиков с АМ и ОМ.
60. Поясните принципы построения мощных модуляционных усилителей (ММУ) радиовещательных передатчиков.
61. Поясните особенности построения возбудителей связных ОМ передатчиков.
62. Поясните методы повышения энергетической эффективности каскадов усиления модулированных колебаний.
63. Поясните особенности построения радиопередатчики с угловой модуляцией.
64. Поясните особенности частотной модуляции в кольце ФАПЧ возбудителей передатчиков с УМ.
65. Поясните сущность частотной модуляции автогенераторов с использованием варикапов.
66. Поясните варианты структурных схем передатчиков с аналоговой УМ различного назначения.
67. Поясните особенности сигналов изображения, вид модуляции, спектр ВЧ сигнала на выходе ТВ передатчика
68. Поясните перспективы развития технологии построения усилителей мощности.
69. Поясните виды и способы реализации мостовых схем сложения мощностей.
70. Сравните достоинства и недостатки способов сложения мощностей в пространстве, антенно-фидерном тракте и усилителе мощности.
71. Какой из способов сложения мощностей является наиболее перспективным в настоящее время? 
72. Каким образом можно добиться увеличения мощности передатчика?
73. В чем состоит особенность формирования СВЧ колебаний?
74. Какие СВЧ элементы используются для генерирования колебаний?
75. Какие СВЧ элементы используются для усиления мощности СВЧ колебаний?
76. Сравните генераторные возможности СВЧ диодов.
77. Поясните особенности построения квантовых генераторов.
78. Каким образом развитие технологии построения фазированных антенных решеток может быть использовано для повышения эффективности радиопередатчиков?
79. Поясните суть проблемы электромагнитной совместимости РЭС.
80. Какие меры следует применять для обеспечения ЭМС?
81. Какие параметры радиопередатчиков контролируются в процессе их эксплуатации?
82. Какие параметры возбудителей РПДУ и почему контролируются?
83. Что представляет собой современная система дистанционного контроля (мониторинга) параметров РПДУ?
84. Каким образом осуществляется резервирование РПДУ?
85. Поясните перспективы развития РПДУ.
4.3.2. Тестовые задания для самоконтроля и итогового контроля
· В каком году А.С. Попов продемонстрировал впервые работу радиопередатчика? 

· в 1895 году.

· в 1896 году. 

· в 1995 году. 
· Какой принцип построения радиопередатчика использовал Попов?

· дуговой.

· искровой.

· ламповый.

· Кто возглавлял созданную в 1918 г. Нижегородскую радиолабораторию? 

· А. Л. Минц. 

· М.А. Бонч-Бруевич.

· А.С.Попов.

· Какой главный недостаток присущ дуговому передатчику? 

· Низкая выходная мощность. 

· Низкий КПД.

· Низкая стабильность частоты.

· Какой из передатчиков излучал самый широкий спектр?  

· дуговой.

· искровой.

· На основе электрических машин высокой частоты. 

· В каких каскадах радиопередатчика сегодня целесообразно применение радиоламп?  

· Радиолампы сегодня не применяются вообще.

· В выходных каскадах усилителя мощности. 

· В малошумящих каскадах буферных усилителей.

· Какой диапазон частот соответствует диапазону средних волн?  
· 3...30 кГц  

· 300..3000 кГц  

· 3...30 МГц  

· Какой показатель характеризует эффективность  использования потребляемой передатчиком мощности? 

· Выходная мощность. 

· Промышленный КПД. 

· Уровень внеполосных излучений. 

· Какое значение КПД на Ваш взгляд достижимо в ламповых передатчиках при выборе оптимальных режимов работы?

· 55%. 

· 75%.

· 95%. 

· От какого каскада передатчика не зависит стабильность частоты формируемых колебаний?  

· Буферный каскад автогенератора.

· Амплитудный модулятор.

· Частотный модулятор.
· Какой параметр радиопередатчика не оказывает влияния на электромагнитную совместимость РЭС?

· Диапазон рабочих частот. 

· Способ осуществления модуляции. 

· Уровень побочных и внеполосных излучений. 

· Какую величину по существующим нормам мощность любого побочного излучения вновь разрабатываемых передатчиков не должна превышать?

· 25х10-6...10-3 мкВт. 

· 25х10-6...10-3 мВт.

· 25х10-6...10-3 Вт.

· Снижают ли внеполосные и побочные излучения РПДУ качество работы СРС, в состав которой он входит?

· Да, снижается КПД. 

· Нет, не снижают.

· Да, поскольку затрудняют прием сигналам своим радиоприемникам.
· Чем определяются ширина полосы частот излучения, мощность внеполосных и побочных излучений радиопередатчика определяются?

· качеством выходной фильтрующей системы.

· режимом работы ГВВ.

· качеством согласования выходного каскада с антенной.  

· Какие функции не выполняет возбудитель радиопередатчика с ЧМ?
· Подавление внеполосных излучений.

· Формирование несущей частоты.

· Осуществление модуляции.

· При каком виде модуляции легче обеспечить высокую стабильность частоты?

· При амплитудной.

· При частотной. 

· При фазовой. 

· Какие функции не может выполнять ГВВ?

· Частотного модулятора.
· Амплитудного модулятора.
· Умножителя частоты.
· Как называется класс усиления колебаний без отсечки выходного тока? 

· Класс А.
· Класс В.
· Класс С.
· В каком классе усиления обеспечивается максимальный КПД?
· Класс А.

· Класс С.

· Класс АВ.

· Какие из указанных классов усиления являются линейными?

· Классы АВ, С 

· Классы А, В.

· Классы А, С.

· Какие их указанных классов усиления могут быть использованы при балансной модуляции?

· Классы В, С.

· Классы А, В.

· Классы АВ, В. 

· Какой класс усиления позволяет достичь максимального КПД для сигналов с АМ?

· Класс В. 

· Класс С.

· Класс А. 

· Какой вид модуляции нельзя использовать в передатчике, усилитель мощности которого работает в классе С?

· Частотная модуляция. 

· Однополосная модуляция. 

· Фазовая модуляция. 

· Какой параметр достигает максимума в критическом режиме работы ГВВ?

· Промышленный КПД. 

· Уровень побочных излучений. 

· Выходная мощность. 

· При каком угле отсечки достигается максимальное значение КПД?

· 78 градусов.

· 87 градусов.

· 90 градусов. 

· В каком случае передатчик имеет наилучшие энергетические показатели?

· Критический режим, класс В. 

· Перенапряженный режим, класс А. 

· Недонапряженный режим, класс С.

· Зависит ли стабильность частоты формируемых колебаний от режима работы ГВВ?

· Нет, не зависит. 

· Да, зависит, в любом случае. 

· Да, зависит, но только для амплитудной модуляции. 

· Для чего в передатчиках применяются умножители частоты?

· Для умножения мощности на сверхвысоких частотах. 

· Для умножения несущей частоты. 

· Для умножения девиации частоты. 

· Какое условие  не является обязательным для возникновения автоколебаний в генераторе?

· Баланс амплитуд. 

· Баланс частот. 

· Баланс фаз. 

· Какой параметр колебаний определяет баланс амплитуд? 

· Частоту колебаний. 

· Стабильность амплитуды колебаний. 

· Максимальную амплитуду колебаний. 

· Какой величине должен соответствовать полный сдвиг фаз в автогенераторе? 

· 90 градусов 

· 180 градусов 

· 360 градусов 

· Можно ли утверждать, что частота колебаний в автогенераторе равна резонансной частоте колебательного контура?

· Можно, если генератор кварцевый. 

· Можно, в любом случае. 

· нельзя,  в любом случае. 

· Сколько энергии должно вноситься в контур автогенератора?

· Столько, сколько теряется в контуре. 

· Больше, чем теряется в контуре. 

· Меньше, чем теряется в контуре. 

· Какие частоты можно стабилизировать одним кварцевым резонатором в интерполяционной схеме синтезатора частот?

· Только одну, равную основной резонансной частоте кварцевого резонатора.

· Все частоты генератора плавного диапазона.

· Только частоты, являющиеся гармониками основной частоты резонатора.

· Что означает название «декадный» метод синтеза частот?

· Формируются 10 частот 

· Формируются частоты с кратностью 10

· Формируется не более 10 частот 

· Можно ли обеспечить хорошие энергетические  показатели при осуществлении АМ в одном каскаде УМ?

· Можно, при базовой (сеточной) модуляции. 

· Нет, нельзя.

·  Можно, при анодной (коллекторной) модуляции. 

· Для чего применяется амплитудная модуляция в нескольких каскадах УМ?

· Для снижения мощности подмодулятора. 

· Для увеличения глубины модуляции. 

· Для повышения КПД передатчика. 

· При каком способе модуляции лучше энергетические показатели импульсного передатчика?

· При балансной.

· При однополосной. 

· При угловой. 

· Чему равен угол отсечки выходного тока в режиме усиления класса D?

· 45 градусов. 

· 180 градусов. 

· 90 градусов.

· На каких активных элементах  достигается максимальная мощность передатчика в КВ диапазоне? 

· На полевых тангзисторах. 

· На радиолампах. 

· На ЛБВ.

· У какого радиопередатчика самый широкий спектр формируемых колебаний?

· У радиосвязного. 

· У радиовещательного.
· У телевизионного. 

· Какой способ сложения мощностей наиболее перспективен в УКВ диапазоне?

· Сложение мощностей в пространстве.

· Сложение мощностей в антенно-фидерном тракте. 

· Мостовые схемы сложения.

· Какой способ сложения мощностей применяется в телевизионных передатчиках?

· Мостовые схемы сложения.

· Сложение мощностей в пространстве. 

· Сложение мощностей в антенно-фидерном тракте. 

· На каких элементах строятся умножители частоты в УКВ диапазоне?

· На варикапах.
· На варакторах. 

· На ЛБВ. 

· Какие требования не предъявляются к эквиваленту нагрузки передатчика?

· Способность рассеивать всю выходную мощность передатчика. 

· Способность подавлять побочные излучения.

· Соответствие его активного сопротивления сопротивлению АФТ.

· Какие виды модуляции применяются в телевизионных передатчиках?

· АМ и ЧМ. 

· Только АМ. 

· Только ЧМ.

· Можно ли в аналоговом передатчике применять цифровой возбудитель?

· Можно, если позволяют параметры передатчика. 

· Нельзя, в любом случае.

· Можно, на низких скоростях передачи данных. 

· Какие типы активных элементов наиболее перспективны для построения передатчиков систем наземной радиосвязи?

· Радиолампы.

· Полевые транзисторы. 

· ЛБВ и клистроны. 

· Что понимается под бигармоническим режимом работы передатчика?

· Использование энергии третьей гармоники сигнала.

· Излучение одновременно двух гармонических колебаний.

· Двухтактные схемы построения УМ.

· При какой неисправности разрешается эксплуатация передатчика?

· Повышенный уровень побочных и внеполосных излучений. 

· Пониженная выходная мощность. 

· Снижение стабильности частоты. 

5. ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ

45% - ИНТЕРАКТИВНЫХ ЗАНЯТИЙ ОТ ОБЪЕМА АУДИТОРНЫХ ЗАНЯТИЙ
	№ п/п
	Разделы и темы,
дисциплины
	Образовательные технологии
	Интерактивные методы и формы обучения

	1
	
	4
	5

	1. 
	Тема 1. Общие сведения о радиопередающих устройствах
	Технология проблемного обучения


	Проблемная лекция

	2. 
	Тема 2. Генераторы с внешним возбуждением
	Технология командно-модульной работы
	Лабораторная работа

	3. 
	Тема 3. Автогенераторы радиопередатчиков
	Технология проблемного обучения
	Практическое занятие



	4. 
	Тема 4. Синтезаторы частоты
	Технология проблемного обучения
	Проблемная лекция

	5. 
	Тема 5. Модуляторы радиопередатчиков
	Технология проблемного обучения


	Проблемная лекция



	6. 
	Тема 6. Радиопередатчики систем телерадиовещания
	Технология группового обучения
	Практическое занятие

Метод case-stady

	7. 
	Тема 7. Радиопередатчики систем радиодоступа
	Технология проблемного обучения
	Проблемная лекция

	8. 
	Тема 8. Эксплуатация радиопередающих устройств
	Технология проблемного обучения


	Лекция-визуализация


6. САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА
6.1. ВИДЫ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ СТУДЕНТА (СРС)
	№ п/п
	Наименование раздела учебной дисциплины (модуля)
	Виды СРС
	Всего часов

	1
	2
	3
	4

	1. 
	Общие сведения о радиопередающих устройствах.
	Конспектирование первоисточников.
	4

	2. 
	
	Освоение контрольно-измерительного оборудования для ЛЗ и ПЗ.
	6

	3. 
	Генераторы с внешним возбуждением
	Конспектирование первоисточников.
	2 

	4. 
	
	Подготовка к выполнению ЛР
	4

	5. 
	
	Подготовка к выполнению ПЗ
	4

	6. 
	Автогенераторы радиопередатчиков
	СРС в период промежуточной аттестации
	2

	7. 
	
	Подготовка к выполнению ЛР
	4

	8. 
	
	Подготовка к выполнению ПЗ
	8

	9. 
	Синтезаторы частоты
	Подготовка к выполнению ЛР
	4 

	10. 
	
	СРС в период промежуточной аттестации
	4

	11. 
	
	Подготовка к выполнению ПЗ
	4

	12. 
	Модуляторы радиопередатчиков
	Конспектирование первоисточников. 
	4

	13. 
	
	Подготовка к выполнению ЛР
	12

	14. 
	
	Подготовка к выполнению ПЗ
	4

	15. 
	Радиопередатчики систем телерадиовещания.
	Конспектирование первоисточников.
	2

	16. 
	
	Подготовка к выполнению ПЗ
	4



	17. 
	Радиопередатчики систем радиодоступа
	Конспектирование первоисточников
	4

	18. 
	Эксплуатация радиопередающих устройств
	Конспектирование первоисточников
	4

	19. 
	
	Подготовка к выполнению ЛР
	4

	
	
	Итого:
	84


6.2. График самостоятельной работы обучающихся

Семестр № 6

	Вид оценочного средства
	Ус
лов
ное обозна
че
ние
	Номер недели

	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18

	Освоение контрольно-измерительного оборудования для исследования параметров и характеристик РПМУ
	ППЗ1
	+
	+
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Подготовка к выполнению ПЗ
	ППЗ2
	
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	
	
	
	
	+
	+

	Подготовка к выполнению ЛР
	ПЛР
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	
	
	
	+
	+

	Конспектирование первоисточников
	КнП
	+
	
	+
	
	+
	
	+
	
	+
	
	+
	
	+
	
	+
	+
	+
	+

	Письменное тестирование
	ПТ
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	+
	+
	+
	
	
	
	
	
	


6.3. ПРИМЕРНАЯ ТЕМАТИКА КУРСОВЫХ ПРОЕКТОВ (РАБОТ)
Курсовой работы не предусмотрено

7. ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА ДЛЯ КОНТРОЛЯ УСПЕВАЕМОСТИ И РЕЗУЛЬТАТОВ ОСВОЕНИЯ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 

	№ п/п
	Разделы и темы

дисциплины
	Формируемая 

компетенция

(ОК, ПК)
	Образовательные 

результаты
	Оценочные средства

	2
	Тема 1. Общие сведения о радиопередающих устройствах
	ОК-2 
	З-1
	Конспектирование первоисточников

	
	
	
	З-2
	Экспресс-тестирование

	
	
	
	У-1
	Подготовка к выполнению ПЗ

	
	
	
	У-2
	Собеседование

	
	
	
	В-1
	Конспектирование первоисточников.

	
	
	
	В-2
	Опрос

	
	
	ПК-5 
	З-1
	Конспектирование первоисточников

	
	
	
	З-2
	Экспресс-тестирование

	
	
	
	У-1
	Подготовка к выполнению ПЗ

	
	
	
	У-2
	Собеседование

	
	
	
	В-1
	Конспектирование первоисточников.

	
	
	
	В-2
	Опрос

	
	
	ПК-16 
	З-1
	Подготовка к выполнению ПЗ

	
	
	
	З-2
	Подготовка к выполнению ПЗ

	
	
	
	У-1
	Собеседование

	
	
	
	У-2
	Опрос

	
	
	
	В-1
	Собеседование

	
	
	
	В-2
	Опрос

	3
	Тема 2. Генераторы с внешним возбуждением.


	ОК-2 
	З-1
	Конспектирование первоисточников

	
	
	
	З-2
	Экспресс-тестирование

	
	
	
	У-1
	Подготовка к выполнению ПЗ

	
	
	
	У-2
	Собеседование

	
	
	
	В-1
	Конспектирование первоисточников

	
	
	
	В-2
	Опрос

	
	
	ПК-14 
	З-1
	Подготовка к выполнению ПЗ

	
	
	
	З-2
	Подготовка к выполнению ПЗ

	
	
	
	У-1
	Собеседование

	
	
	
	У-2
	Опрос

	
	
	
	В-1
	Собеседование

	
	
	
	В-2
	Опрос

	4
	Тема 3. Автогенераторы радиопередатчиков
	ОК-2 
	З-1
	Конспектирование первоисточников

	
	
	
	З-2
	Экспресс-тестирование

	
	
	
	У-1
	Подготовка к выполнению ПЗ

	
	
	
	У-2
	Собеседование

	
	
	
	В-1
	Конспектирование первоисточников.

	
	
	
	В-2
	Опрос

	
	
	ПК-8 
	З-1
	Подготовка к выполнению ПЗ.

	
	
	
	З-2
	Собеседование

	
	
	
	У-1
	Подготовка к выполнению ЛР

	
	
	
	У-2
	Подготовка к выполнению ПЗ.

	
	
	
	В-1
	Индивидуальное творческое задание

	
	
	
	В-2
	Индивидуальное творческое задание

	
	
	ПК-14.
	З-1
	Подготовка к выполнению ПЗ

	
	
	
	З-2
	Подготовка к выполнению ПЗ

	
	
	
	У-1
	Собеседование

	
	
	
	У-2
	Опрос

	
	
	
	В-1
	Собеседование

	
	
	
	В-2
	Опрос

	6
	Тема 4. Синтезаторы частоты

	ОК-5 
	З-1
	Конспектирование первоисточников.

	
	
	
	З-2
	Конспектирование первоисточников.

	
	
	
	У-1
	Опрос

	
	
	
	У-2
	Опрос

	
	
	
	В-1
	Собеседование

	
	
	
	В-2
	Собеседование

	
	
	ПК-16 
	З-1
	Подготовка к выполнению ПЗ

	
	
	
	З-2
	Подготовка к выполнению ПЗ

	
	
	
	У-1
	Собеседование

	
	
	
	У-2
	Опрос

	
	
	
	В-1
	Собеседование

	
	
	
	В-2
	Опрос

	7
	Тема 4. Модуляторы радиопередатчиков 


	ОК-5 
	З-1
	Конспектирование первоисточников.

	
	
	
	З-2
	Конспектирование первоисточников.

	
	
	
	У-1
	Опрос

	
	
	
	У-2
	Опрос

	
	
	
	В-1
	Собеседование

	
	
	
	В-2
	Собеседование

	
	
	ПК-16 
	З-1
	Подготовка к выполнению ПЗ

	
	
	
	З-2
	Подготовка к выполнению ПЗ

	
	
	
	У-1
	Собеседование

	
	
	
	У-2
	Опрос

	
	
	
	В-1
	Собеседование

	
	
	
	В-2
	Опрос

	
	Тема 6. Радиопередатчики систем телерадиовещания.
	ОК-2 
	З-1
	Конспектирование первоисточников

	
	
	
	З-2
	Экспресс-тестирование

	
	
	
	У-1
	Подготовка к выполнению ПЗ

	
	
	
	У-2
	Собеседование

	
	
	
	В-1
	Конспектирование первоисточников.

	
	
	
	В-2
	Опрос

	
	
	ПК-5 
	З-1
	Конспектирование первоисточников

	
	
	
	З-2
	Экспресс-тестирование

	
	
	
	У-1
	Подготовка к выполнению ПЗ

	
	
	
	У-2
	Собеседование

	
	
	
	В-1
	Конспектирование первоисточников.

	
	
	
	В-2
	Опрос

	
	
	ПК-16 
	З-1
	Подготовка к выполнению ПЗ

	
	
	
	З-2
	Подготовка к выполнению ПЗ

	
	
	
	У-1
	Собеседование

	
	
	
	У-2
	Опрос

	
	
	
	В-1
	Собеседование

	
	
	
	В-2
	Опрос

	
	
	
	В-2
	Подготовка к выполнению ПЗ

	10
	Тема 7. . Радиопередатчики систем радиодоступа.
	ОК-5 
	З-1
	Конспектирование первоисточников.

	
	
	
	З-2
	Конспектирование первоисточников.

	
	
	
	У-1
	Опрос

	
	
	
	У-2
	Опрос

	
	
	
	В-1
	Собеседование

	
	
	
	В-2
	Собеседование

	
	
	ПК-5 
	З-1
	Конспектирование первоисточников

	
	
	
	З-2
	Экспресс-тестирование

	
	
	
	У-1
	Подготовка к выполнению ПЗ

	
	
	
	У-2
	Собеседование

	
	
	
	В-1
	Конспектирование первоисточников.

	
	
	
	В-2
	Опрос

	
	
	ПК-16 
	З-1
	Подготовка к выполнению ПЗ

	
	
	
	З-2
	Подготовка к выполнению ПЗ

	
	
	
	У-1
	Собеседование

	
	
	
	У-2
	Опрос

	
	
	
	В-1
	Собеседование

	
	
	
	В-2
	Опрос

	12
	Тема 8. Эксплуатация радиопередающих устройств
	ОК-2 
	З-1
	Конспектирование первоисточников

	
	
	
	З-2
	Экспресс-тестирование

	
	
	
	У-1
	Подготовка к выполнению ПЗ

	
	
	
	У-2
	Собеседование

	
	
	
	В-1
	Конспектирование первоисточников

	
	
	
	В-2
	Опрос

	
	
	ПК-5 
	З-1
	Конспектирование первоисточников

	
	
	
	З-2
	Экспресс-тестирование

	
	
	
	У-1
	Подготовка к выполнению ПЗ

	
	
	
	У-2
	Собеседование

	
	
	
	В-1
	Конспектирование первоисточников.

	
	
	
	В-2
	Опрос

	
	
	ПК-8 
	З-1
	Подготовка к выполнению ПЗ.

	
	
	
	З-2
	Собеседование

	
	
	
	У-1
	Подготовка к выполнению ЛР

	
	
	
	У-2
	Подготовка к выполнению ПЗ

	
	
	
	В-1
	Индивидуальное творческое задание

	
	
	
	В-2
	Индивидуальное творческое задание

	
	
	ПК-14 
	З-1
	Подготовка к выполнению ПЗ

	
	
	
	З-2
	Подготовка к выполнению ПЗ

	
	
	
	У-1
	Собеседование

	
	
	
	У-2
	Опрос

	
	
	
	В-1
	Собеседование

	
	
	
	В-2
	Опрос


8. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ)
8.1. ОСНОВНАЯ ЛИТЕРАТУРА
	№ п/п
	Наименование
	Автор(ы)
	Год и место издания
	Используется при изучении тем

	
	
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5

	1.
	Сети и системы радиодоступа 


	В. А. Григорьев,  О.И. Лагутенко Ю.А.Распаев. 
	М.: ЭкоТРЕНДЗ,  2005.- 384 с.: ил.
	7

	2.
	Цифровое телевидение. Учеб. пособ. для вузов
	Карякин В.Л.
	М.: СОЛОН-ПРЕСС, 2008. – 272 с.: ил.
	6

	3.
	Основы радиосвязи
	Романюк В.А.
	М.: Изд-во Юрайт; Высшее образование. – 288 с.
	1-8

	4.
	Радиопередающие устройства: проектирование и расчет, Учеб. Пособие для вузов
	Ворона В.А.
	М.: Изд. «Горячая линия-Телеком», 2007.
	1-7


8.2. ДОПОЛНИТЕЛЬНАЯ ЛИТЕРАТУРА
	№ п/п
	Наименование
	Автор(ы)
	Год и место издания
	Используется при изучении тем

	
	
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5

	1. 
	Общесоюзные нормы на допустимые отклонения частоты радиопередатчиков всех категорий и назначений.
	
	М.: Воениздат, 1985. –24 с.
	1, 3, 8

	2. 
	Общесоюзные нормы на уровни побочных излучений радиопередающих устройств гражданского назначения
	
	М.: Воениздат, 1986. –46 с.
	1, 2, 8

	3. 
	Общесоюзные нормы на ширину полосы и внеполосные излучения радиопередатчиков гражданского назначения
	
	М.: Воениздат, 1987. –55 с.
	1, 2, 8

	4. 
	Радиопередающие устройства
	Под ред. В.В. Шахгильдяна
	М.: Радио и связь, 2003. – 560 с.
	1-6

	5. 
	Проектирование радиопередающих устройств, 4-е издание
	Под ред. В.В. Шахгильдяна,
	М.: Радио и связь, 2000. - 653 с.
	2-6


8.3 БАЗЫ ДАННЫХ, ИНФОРМАЦИОННО-СПРАВОЧНЫЕ И 
ПОИСКОВЫЕ СИСТЕМЫ:
База данных библиотеки НИУ «БелГУ», тематические базы данных www.physics.vir.ru, ufn.ru/ru/articles/, РУБРИКОН, АРБИКОН, Научная электронная библиотека, Университетская информационная система РОССИЯ, Российская государственная библиотека и многие другие. Сайт журналов «625», «Звукорежиссер», «Техника кино и телевидения», «Media-vision» www.625.ru., www.hdradio.ru.
 Зарубежные электронные научные информационным ресурсам: European Library. Свободный доступ к ресурсам 47 Национальных библиотек Европы, Австралия. Национальная библиотека, Белоруссия. Национальная библиотека, Великобритания. Библиотека колледжа Лондонского университета, Германия. 

9. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ
ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ)
Учебная аудитория с интерактивной доской и проектором для чтения лекций и проведения групповых занятий. Аудитория с персональными компьютерами, ПО LabWue 8.5 для моделирования радиосигналов, лабораторные установки для исследования функциональных узлов радиопередатчиков.
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