3.    СПРАВОЧНЫЕ ДАННЫЕ, ФАКТЫ, ОПРЕДЕЛЕНИЯ
Представленные в данной главе сведения имеют тематическую направленность. Тема​тическая систематизация заняла бы слишком много места, а это непрактично.
В разд. 3.3 рассмотрены радиоэлементы с учетом постоянных усовершенствований, в частности это относится к использованию полупроводников. Чаще всего усовершенст​вования касаются не области электроники, а создания технически готового элемента. Чтобы быть в курсе последних технических достижений, а также получать информацию о поставщиках и действующих ценах, читайте специальные журналы.
В данной книге кратко рассматриваются некоторые виды маломощных транзисторов, которые подходят для использования в 50-омной технике в соответствии с гл. 1. Здесь есть возможность выбора и замены транзисторов. Совершенно противоположное следует сказать о мощных транзисторах, схемное окружение которых должно выполняться в зависимости от конкретного типа, что в большинстве случаев исключает возможность простой замены сравнимых по электрическим параметрам элементов, поэтому следует руководствоваться конкретными конструктивными параметрами транзисторов. Выше​сказанное относится к многочисленным полевым транзисторам и интегральным микро​схемам. Для полного представления можно использовать примеры промышленных конструкций, приведенные в предыдущих главах.
Наконец, мы вновь напоминаем радиолюбителям: Высокое напряжение опасно для жизни\ Выполняйте все измерения с возможной осторожностью.
3.1. Общие сведения
Таблица 3.1. Важнейшие физические величины, единицы измерения, обозначения в формулах и сокращения, используемые в электронике
Рис. 3.1. Диаграмма для расчета взаимосвязи между мощностью, напряжением и S-значениями (в ДБ).
Таблица 3.2. Математические выражения к рис. 3.1
Таблица 3.3. Отношения токов, напряжений и мощностей, выраженные в децибелах (дБ)
Таблица    3.4.    Математические    выражения    к табл. 3.3
Рис. 3.2. Номограмма для определения реактивного сопротивления индуктивности L и емкости С.
Таблица 3.5. Математические выражения для расчета параметров резонансного контура (спра​ведливо для рис. 3.2)
Таблица 3.6. Математические выражения для расчета реактивного сопротивления X, индуктив​ности L и емкости С (справедливо для рис. 3.2)
Рис. 3.3. Диаграмма для расчета взаимосвязи между коэффициентом стоячей волны (КСВ), отраже​нием, затуханием, и падающей мощностью (см. продолжение на рис 3.4).
Рис. 3.4. Диаграмма для расчета взаимосвязи между коэффициентом стоячей волны (КСВ), отраже​нием, затуханием и падающей мощностью (продолжение диаграммы, приведенной на рис. 3.3); здесь представлена область малых значений КСВ.
Таблица   3.7.    Математические   выражения   к рис. 3.3 и 3.4
Таблица 3.8. Математические выражения для пиковой мощности огибающей и действующее значение напряжения
Рис. 3.5. Средняя загрузка частотного спектра в диапазоне 10 кГц-1 ГГц сигналами радиостанций. Вверху-измерения проводились в полосе 1 МГц, внизу-в полосе 10 кГц.
Рис. 3.6. Средний уровень компонент внешних шумов в диапазоне 0,3-300 МГц. Максимум шума приходится на область частот около 10 кГц.
Рис. 3.7. Зависимость коэффициента шума от шумовой температуры.
Рис. 3.8. Диаграмма быстрого расчета мощности, напряжения и коэффициента шума в зависимости от ширины полосы частот при согласовании 50:50 Ом.
Таблица   3.9.    Математические   выражения   к рис. 3.8
Рис. 3.9. Векторные диаграммы, действующее сопротивление, сдвиг фаз, амплитудно- и фазочастот-ная характеристики различных цепей, в которые входят элементы L, С, R   в разных комбинациях
Рис. 3.9. (Продолжение.)
Рис. 3.10. Номограмма для быстрого пересчета частоты и длины электромагнитной волны.
Таблица   3.10.   Математические   выражения   к рис. ЗЛО
3.2. Частотные диапазоны и радиосвязь
Таблица 3.11. Административное деление спектра частот ниже 300 ГГц и типовые свойства электромагнитных волн при дальних связях
Таблица 3.12. Передатчики нормированных частот и отметок времени в КВ-диапазоне*
* Подробные данные и параметры для определения сигналов многих дополнительных станций содержатся в справочниках морской службы, таких, например, как «Admiral List of Radio Signals», т. 5 (Великобритания), по желанию Вы можете уточнить приведенные здесь сведения.
Таблица 3.13. КВ-диапазоны частот, выделенные в соответствии с международным соглашением для радиовещания
* Радиовещательные передатчики могут работать вне указанных диапазо​нов, особенно это относится к КВ-радиолюбительским передатчикам.
Таблица 3.14. Диапазоны частот < 25 ГГц, выделенные в соответствии с международным соглашением для любительской радиосвязи
Таблица 3.15. КВ-диапазоны частот, выделенные в соответствии с международным соглашением для стационарных передатчиков
Таблица 3.16. КВ-диапазоны частот, выделенные в соответствии с международным соглашением для связи между морскими объектами
Таблица 3.17. КВ-диапазоны частот, выделенные в соответствии с международным соглашением для авиационной радиосвязи
Таблица 3.18. КВ-диапазоны частот, выделенные в соответствии с международным соглашением для стационарных радиопередатчиков
Таблица 3.19. КВ-диапазоны частот, выделенные в соответствии с международным соглашением для передвижных радиопередатчиков
Таблица 3.20. Типы модуляции, эксплуатационные характеристики и официально принятые старые и новые сокращенные обозначения Вид передачи (старая классификация)
Продолжение табл 3 20
Таблица 3.21. Оптимальное время для связи Центральная Европа *<-» Северная Африка в за​висимости от диапазона при невозмущенном состоянии ионосферы
Таблица 3.22. Оптимальное время для связи Центральная Европа * <-> Центральная Африка в зависимости от диапазона при невозмущенном состоянии ионосферы
Таблица 3.23. Оптимальное время для связи Центральная Европа * «-»Южная Африка в зави​симости от диапазона при невозмущенном со​стоянии ионосферы
Таблица 3.24. Оптимальное время для связи Центральная Европа * <-» восточное побережье Северной Америки в зависимости от диапазона при невозмущенном состоянии ионосферы
Таблица 3 25 Оптимальное время для связи Центральная Европа * <-» западное побережье Се​верной Америки, Гавайи в зависимости от диа​пазона при невозмущенном состоянии ионо​сферы
Таблица 3 26 Оптимальное время для связи Центральная Европа *<-» Центральная Америка, включая Мексику, Карибский бассейн и Южную Америку севернее экватора, в зависимости от диапазона при невозмущенном состоянии ионо​сферы
Таблица 3 27 Оптимальное время для связи Центральная Европа * <-» Южная Америка южнее экватора в зависимости от диапазона при не​возмущенном состоянии ионосферы
Таблица 3 28 Оптимальное время для связи Центральная Европа *<-> Западная Азия в зави​симости от диапазона при невозмущенном со​стоянии ионосферы
Таблица 3.29. Оптимальное время для связи Центральная Европа * «-> Центральная, Южная и Юго-восточная Азия в зависимости от диапазо​на при невозмущенном состоянии ионосферы
Таблица 3.30. Оптимальное время для связи Центральная Европа *<-> Восточная Азия в за​висимости от диапазона при невозмущенном состоянии ионосферы
Таблица 3.31. Оптимальное время для связи Центральная Европа *<-» Австралия, Новая Зеландия в зависимости от диапазона при невозмущенном состоянии ионосферы
Рис. 3.11. Зависимость среднего расстояния распространения сигнала при ионосферной дальней связи от вертикальной ориентации антенны. Данные соотношения справедливы только для дневного времени. Дальность может значительно уменьшаться из-за влияния внешних причин.
Рис. 3.12. Зависимость среднего расстояния распространения сигнала при ионосферной дальней связи от вертикальной ориентации антенны. Данные соотношения справедливы в основном в ночное врем».
Рис. 3.13. Типовая зависимость затухания сигнала при ионосферной дальней связи от числа отражений. Затухание практически не зависит от частоты, однако из-за влияния внешних причин в диапазоне до 10 МГц в течение дня могут наблюдаться значительно более высокие значения затухания вплоть до полного прекращения связи.
3.3. Радиоэлементы
Рис. 3.14. Номограмма для быстрого расчета конструктивных параметров катушки индуктивности i бескаркасном исполнении или намотанной на нейтральном сердечнике. Полученные результата имеют достаточную (с практической точки зрения) точность, так что применение точных расчетны; формул необязательно. При расчетах индуктивности выводов радиоэлементов и соединительны: проводников можно вообще принять значение 1 нГн на 1 мм длины.
Таблица  3.32.   Математические   выражения  для   расчета   катушек индуктивности
Рис. 3.15. Номограмма для определения коэффициентов К в соответствии с табл. 3.32.
Таблица 3.33. Коды материалов, соответствующие цветовые обо​значения и оптимальные диапазоны частот карбонильных торо​идальных сердечников, известных как серия Т-ххх-хх * (производство США)
Таблица 3.34. Важнейшие параметры практически оптимальных карбонильных тороидальных сердеч​ников Т-серии (см. также табл. 3.35) <г~-**-*"
Указанные сердечники используются преимущественно в высокодобротных ВЧ-селекторах. Общее правило: до​стижимая добротность увеличивается с ростом размеров сердечника    t —          .
Таблица 3.35.  Значения коэффициентов AL для тороидальных сердечников Т-серии, параметры которых приведены в табл. 3.33 и 3.34
Таблица 3.36. Материалы и сводная таблица фирменных обозначений для ферритовых сердечников,
выпускаемых различными производителями
Ферриты применяются в основном для широкополосных трансформаторов и ВЧ-дросселей; для ВЧ-селекторов в
приемниках они имеют ограниченное применение (вследствие возможных интермодуляционных искажений при
широкополосном усилении, обусловленных эффектом насыщения; с ростом магнитной проницаемости ц, ситуация
усугубляется)
Рис. 3.16. Формы наиболее часто используемых ферритовых сердечников.
Таблица 3.37. Важнейшие параметры практически оптимальных ферритовых тороидальных сердечни​ков серии FT-xxx-xx (производство США: см. также табл. 3.36 и 3.38). Общее правило: достижимая добротность увеличивается с ростом размеров сердечника
h 1л Таблица 3.38. Значения коэффициентов AL для тороидальных сердечников FT-серии (см. табл. 3.37)
Таблица 3.39. Важнейшие параметры практически оптимальных ферритовых тороидальных сердечни​ков фирмы Ferroxcube (см. также табл. 3.36 и 3.40)
Таблица 3.41. Максимально возможное число витков в зависимости от диаметра провода при
намотке на тороидальных ферритовых сердечниках FT- и Т-серий
Приведенные данные можно использовать и для подобных изделий других типов при сопоставимых размерах.
Таблица 3.42. Математические выражения для расчета конкретных требующихся магнитных характе​ристик сердечников для катушек индуктивности, трансформаторов и дросселей, применяемых в мощных каскадах
Рис. 3.17. Составные части констру​кции катушки индуктивности с бро​невым ферритовым сердечником.
Рис. 3.18. Размеры практически оптимальных ферритовых броневых сердечников и максимально возможное число витков в зависимости от диаметра наматываемого провода. Приведенные значения относятся к обеим половинам сердечника (см. рис. 3.17); при этом следует учитывать размеры монтажных элементов.
Рис. 3.19. Значения добротности отдельных экземпляров катушек индуктивности с броневым серде ником размером 9x5 мм. Общее правило: достижимая добротность растет с увеличением размере сердечника.
Таблица 3.43. К рис. 3.19
Рис. 3.20. Составные части конструкции катушки индуктив​ности с ферритовым броневым разрезным сердечником (RM-сердечником).
Рис. 3.21. Максимально возможное число витков практически оптимальных ферритовых RM-сердечников в зависимости от диаметра наматываемого провода (конкретные конструктивные размеры сердечников приведены в документации фирм-изгото​вителей).
Рис. 3.22. Значения добротности отдельных экземпляров катушек индуктивности с ферритовым RM-сердечником (размер RM4: габариты обеих половин сердечника составляют 10x10x10 мм). Общее правило: достижимая добротность растет с увеличе​нием размеров сердечника.
Таблица 3.44. К рис. 3.22
Рис. 3.23. Составные части конструкции катушки индуктив​ности с миниатюрным ферритовым сердечником размером 4,6 х 5,2 мм.
Рис. 3.24. Максимально возможное число витков N в зависимости от диаметра наматываемого провода с изоляцией (а) и подстроечная характеристика в зависимости от применяемого материала (б) при использовании катушек с ферритовым сердечником, выполненных в соответствии с конструкцией, изобра​женной на рис. 3.23.
Рис! 3.25. Значения добротности отдельных эк​земпляров катушек индуктивности с феррито-вым сердечником, выполненных в соответствии с рис. 3.23. Общее правило: достижимая доброт​ность растет с увеличением размеров сердечника.
Таблица 3.45. К рис. 3.25
Рис. 3.26. Схемы и частотные параметры ВЧ-дросселей; значения Z приведены для сердечнике! полностью заполненных обмоткой. Эти ферритовые элементы вследствие их собственной чрезвычай но малой добротности (Q1) практически свободны от резонансов. Дроссели данного типа можн использовать и в других частотных диапазонах.
Таблица 3.46. Электрические характеристики различных типов серийно выпускаемых миниатюрных ВЧ-дросселей на ферритовых сердечниках
Типичные габаритные размеры составляют 4 х 9,5 мм, чем миниатюрнее дроссели, тем на меньшую величину тока они рассчитаны
Рис. 3.27. Зависимость среднего диаметра медного провода и протекающего тока от частоты для бескаркасных катушек индуктивности (тип РА). Для эффективного отвода тепла расстояние между витками катушки должно быть не менее половины диаметра провода.
Таблица 3.47. Параметры медных проводов с лаковой изоляцией и проводов с лаковой и шелковой изоляцией
Таблица 3.48. Параметры медных проводов с лаковой изоляцией (литцендрат) и шелковой изоляцией или без нее
Таблица 3.49. Диаметр и обозначение проводов
Приводится обозначение проводов, принятое в США (так называемый AWG-номер), и соответствующее значение
диаметра (провод без изоляции)
Рис. 3.28. Расчет индуктивности круглых монтажных проводов с учетом влияния скин-эффекта. При расчете предполагается, что расстояние от проводящей поверхности больше 10D (провода).
Рис. 3.29. Расчет индуктивности монтажного провода, расположенного на большом расстоянии от проводящей поверхности. Для учета скин-эффекта, зависящего от частоты, используется корректи​рующий коэффициент ф, полученный из рис. 3.28.
Рис. 3.30. Расчет индуктивности плоского мон​тажного провода. Формула приближенная.
Рис. 3.31. Расчет емкости круглого монтажного провода, расположенного на большом расстоя​нии от проводящей поверхности.
Рис. 3.32.  Типовые  диапазоны  значений  емкости  (в  долях  Ф)  конденсаторов,  наиболее  часто используемых в радиоэлектронных приборах (с указанием технологии и конструкции).
Таблица 3.50. Основные типы керамических ВЧ-конденсаторов
Таблица 3.51. Керамические прямоугольные ди​сковые конденсаторы в пластмассовой оболочке. (К рис. 3.33,а.) Керамика класса 1 В и класса 2
Рис. 3.33, а.
Таблица 3.52. Керамические плоские конденса​торы в пластмассовой оболочке. (К рис. 3.33,6.) Керамика 2. Установочный размер 5 мм
Рис. 3.33,6.
Таблица 3.53. Керамические дисковые конденса​торы в пластмассовой оболочке. (К рис. 3.33,в.) Керамика класса 1 В и класса 2
Рис. 3.33,в.
Таблица 3.54. Керамические плоские конденсаторы в пластмассовой оболочке. (К рис. 3.33, г.) Керамика класса 2
Рис. 3.33. Керамические пря​моугольные, плоские и дис​ковые конденсаторы (а-г) с различными характеристи​ками и областями примене​ния. Указанные конденса​торы не должны использо​ваться в ВЧ-фильтрах, так как они могут вызвать ин​термодуляционные искаже​ния (следует применять трубчатые и многослойные).
Таблица 3.55. Типичные характеристики керамических многослойных конденсаторов Указанные конденсаторы с успехом используются в высококачественных резонансных цепях
Рис 3 34 Зависимость емкости керамических мно​гослойных конденсаторов от температуры, парамет​ры конденсаторов приведены в табл 3 55
Рис 3 35 Габаритные размеры ке​рамических многослойных конден​саторов (номинал ^ 2,2 мкФ), пара​метры конденсаторов приведены в табл 355
Таблица 3.56. Типичные значения частоты собственного резонанса ке​рамических конденсаторов в зависимости от их емкости и длины выводов
Таблица 3.57. Габаритные размеры керамических многослойных без​выводных конденсаторов (область значений <1,5 мкФ) в соответствии с табл. 3.55. (К рис. 3.36.)
Таблица 3.58. Характеристики типичных ВЧ-конденсаторов с фольговыми обкладками
Указанные конденсаторы с успехом  используются  в высококачественных  резонансных  цепях,  в  особенности  это  относится  к  конденсаторам с  оптимальной
добротностью типа KS. В данном случае не следует опасаться интермодуляционных искажений
Таблица 3.59. К рис. 3.37, а
Таблица 3.60. К рис. 3.37,6
Таблица 3 61   К рис  3 37, в
Рис 3 37 Различные характеристики и конст​рукции (а-г) конденсаторов с фольговыми обкладками и оптимальной добротностью типа KS Эти конденсаторы можно использо​вать как чипы
Таблица 3 62 К рис 3 37, г
Рис. 3.38. Расчет емкости двух или более пластин; в последнем случае предполагается, что пластины соединены друг с другом попарно через одну.
Рис. 3.39. Зависимости С, X и f от угла поворота для конденсаторов с обкладками полукруглой формы (конденсаторы переменной емкости и подстроечные конденсаторы).
Рис 3 40 Зависимости С Д и f от угла поворота для конденсаторов с обкладками Х-образной формы (конденсаторы переменной емкости) Конденсаторы, у которых зависимость от угла поворота линейная, имеют обкладки, огибающая которых описывается логарифмической кривой Эти конден​саторы обладают хорошей механической и электрической стабильностью параметров
Рис 3 41   Пример конструктивного выполнения конденсаторов переменной емкости для высоких частот (ВЧ и ОВЧ), эти конденсаторы можно использовать в качестве подстроечных
Рис. 3.42. Конструкция конденсатора переменной емкости с максимальной емкостью 200 пФ для мощных каскадов передатчиков; расстояние между обкладками конденсатора составляет 2,5 мм при общей длине конструкции около 150 мм.
Таблица 3.63. Пробивное напряжение для воздушных конденсаторов в зависимости от расстояния между пластинами
В случае использования этих конденсаторов в цепях, где одновременно действуют постоянное и переменное напряжения, следует складывать их значения
Таблица 3.64. Типовые электрические характеристики практически оптимальных конструкций подст-роечных конденсаторов
Рис. 3.43. Конструкция высококачественного воздушного подстроенного конденсатора, применяемо​го в основном в частотно-подстраиваемых цепях (генераторах) в диапазоне частот до ~ 1,5 ГГц. Этот конденсатор закрывается пыле- и влагозащитным кожухом.
Таблица 3.65. Электрические характеристики, температурный коэффициент емкости и обозначения
керамических конденсаторов
Указанные конденсаторы используются для компенсации температурной зависимости колебательных контуров
Рис. 3.44. Зависимость емкости конденсаторов, параметры которых приведены в табл. 3.65, от температуры.
Таблица 3.66. Керамические конденсаторы с соответствующими электрическими характеристиками (см. табл. 3.65), используемые для компенсации температурного влияния
Приводимые в данной таблице размеры относятся к дисковым конденсаторам; чтобы полностью отсутствовали интермодуляционные искажения, необходимо выбирать трубчатые конденсаторы
Таблица 3 67  Формула, не зависящая от технологии применяемых конденсаторов
На высоких частотах емкость конденсаторов вследствие влияния индуктивности их выводов и соединительных проводов монтажной схемы (см рис 3 28) сильно уменьшается по сравнению с соответствующим значением на низких частотах (^ 1 МГц) Поэтому в данном случае, в особенности на частотах > 50 МГц, должны выбираться элементы минимально возможных размеров
Рис 3 45  Конструктивное выполнение керамических проходных конденсаторов, используемых для развязки ВЧ-блоков и в качестве шунтирующих емкостей в НЧ-фильтрах
Рис. 3.46. Проходной П-образный фильтр, выполненный на элементах С и L. Его следует применять при высоких требованиях к развязке каскадов и подавлению помех. Характеристики фильтра представлены на рисунке вместе с соответствующими характеристиками для проходных конденсато​ров сопоставимой емкости.
Рис. 3.47. Различные конструкции проходного фильтра, выполненного на элементах С и L. Характе​ристики фильтра представлены на рис. 3.46.
Таблица 3.68. Параметры линейных омических сопротивлений
Для ВЧ-резисторов типичным является отсутствие углеродного или металлического слоя (особенно последнего)
Таблица 3.69. Характеристики металлопленочных резисторов (рис. 3.48)
Рис. 3.48. Основной конструктивный вариант металлопленочных резисторов.
Рис. 3 49.  Реактивные  составляющие сопротивления  для  пленочных  резисторов  с номиналами ^ 10 кОм/^ 1 Вт (качественная зависимость). Для ВЧ-диапазона значения 50-250 Ом оптимальные
Рис. 3.50. Зависимость действующего сопротивления от частоты для резистора без спирального слоя в соответствии с табл. 3 69 и рис 3 48 (см. также рис. 3 51).
Рис. 3.51. Зависимость реактивного сопротивления от частоты для резистора без спиральною слоя в соответствии с табл. 3.69 и рис. 3.48 (см. также рис  3.50).
Рис. 3.52. Схема аттенюа​тора, используемая для соответствующего ослаб​ления сигнала
Таблица 3.70. Значения R резисторов (рис. 3.52)
Таблица 3 71   Математические выражения для расчета аттенюаторов (см. рис. 3.52 и табл 3 70)
Рис. 3.53. Схема, расчетные формулы и вносимое затухание для омического аттенюатора (на высоких частотах следует принимать во внимание реактивное сопротивление).
Рис. 3.54. Эквивалентная схема замещения кварцевого резонатора и формулы для определения резонансных частот. Составляющая Lt-фиктивная; в области частот, удаленной от резонансных частот, кварцевый резонатор можно представить в виде емкости.
Рис. 3.55. Типичная зависимость сдвига частоты от температуры для кварцевого резонатора. На рисунке нанесены граничные значения, взятые из материалов фирм-производителей. При использова​нии кварцевого резонатора в термостате устанавливают значение температуры, соответствующее характерной точке инверсии. Представленные характеристики отвечают колебаниям так называемого АТ-сечения, используемого вообще на частотах > 0,8 МГц.
Таблица 3.72.  Частоты и характеристики серийно  производимых сверхминиатюрных  кварцевых резонаторов (см. также рис   3.56)
Для данных кварцевых резонаторов используют, как правило, корпуса типов HC-35/U и HC-45/U, вследствие своих малых размеров резонаторы применяются только на частотах 2:10 МГц
Рис. 3.56. Зависимость динамической емкости, резонансного сопротивления (последовательного) и статической емкости от частоты для кварцевых резонаторов, данные о которых приведены в табл. 3.72 (ориентировочные значения).
Таблица 3.73. Частоты и характеристики серийно производимых миниатюрных кварцевых резонато​ров (см. также рис. 3.57)
Для данных кварцевых резонаторов используют, как правило, корпуса типов HC-42/U и HC-43/U; вследствие своих малых размеров резонаторы применяются только на частотах S3 МГц
Продолжение табл. 3 73
Рис. 3.57. Зависимость динамической емкости, резонансного сопротивления (последовательного) и статической емкости от частоты для кварцевых резонаторов, данные о которых приведены в табл. 3.73 (ориентировочные значения).
Рис. 3.58. Геометрические размеры (в мм) современных сверхминиа​тюрных и миниатюрных кварцевых резонаторов. Сверху вниз показаны HC-35/U, HC-45/U, HC-43/U и HC-42/U; последний резона​тор можно вставлять в гнезда. Здесь представлены конструкции в металлическом корпусе с газовым заполнением; основание соедине​но с корпусом сваркой.
Таблица 3.74. Характеристики высококачественных кварцевых ПЧ-фильтров
Здесь приведены сведения  об относительно дешевых 9-МГц-фильтрах KVG-типа,  выпускаемых фирмой  Spectrum  International  (США)   Имеется  много
чрезвычайно разнообразных вариантов; эти фильтры можно использовать в 50-омной технике
Рис. 3.59.   Геометрические  размеры  (в  мм)  кварцевых  фильтров, данные о которых приведены в табл. 3.74.
Таблица 3.75. Специальные кварцевые резонаторы KVG-типа, вы​пускаемые фирмой Spectrum International (США), для фильтров, характеристики которых приведены в табл. 3.74
Указанные резонаторы имеют приемлемую цену и используются в режиме параллельного резонанса. Они особенно хорошо подходят для реализации высококачественных многозвенных лестничных фильтров (см. разд. 1.4)
Таблица 3.76. Характеристики высококачественных кварцевых ПЧ-фильтров
Здесь приведены характеристики фильтров KVG-типа, выпускаемые фирмой Spectrum International (США), для частот >30 МГц  Имеется чрезвычайно много разнообразных вариантов
Таблица 3.77. Характеристики высококачественных температурно-компенсированных кварцевых ре​зонаторов (ТСХО; эталонные резонаторы) KVG-типа, выпускаемых фирмой Spectrum International (США) для стандартного диапазона частот 5-20 МГц Имеется чрезвычайно много разнообразных вариантов
Рис. 3.61. Математические выражения для расчета волнового сопро​тивления Zw и задержки распространения сигнала td в коаксиальной линии, заполненной диэлектриком с диэлектрической постоянной зг (см. также табл. 3.78).
- Рис. 3.60. Геометрические размеры (в мм) резонаторов типа TCXOs, данные о которых приведены в табл. 3.77.
Таблица 3.78. Коаксиальные ВЧ-кабели KVG-типа и их характеристики в соответствии с распростра​ненным международным стандартным рядом (согласно спецификации MIL)
Выбор кабеля следует производить с учетом типа применяемых разъемов (будет обсуждаться далее)
Рис. 3.62. Зависимость затухания от частоты для различных типов коаксиального кабеля, указанных в табл. 3.78 (рассматривается 10-мегровый отрезок кабеля).
Таблица 3.79. ВЧ-разъемы BNC-, UHF- и N-типов для 50-омной техники и их основные характе​ристики в соответствии с распространенным международным стандартным рядом (согласно специ​фикации MIL); см. также рис. 3.63 и табл. 3-80 Существуют также стандарты для волнового сопротивления 75 Ом и для других значений сопротивления
Рис. 3.63. Наиболее употребительные 50-омные ВЧ-разъемы типа UHF и BNC (см. также табл. 3.80).
Таблица 3.80. Обозначения и краткое описание назначения 50-омных ВЧ-разъемов BNC-, UHF- и N-типов (см. также рис. 3.63)
Рис. 3.64. Пример монта​жа кабеля в прямой разъ​ем типа BNC. Эти работы требуют опыта и выпол​няются с большой тща​тельностью (по возмож​ности они должны выпол​няться квалифицирован​ным монтажником). Раз​меры даны в дюймах.
Рис. 3.65. Пример монта​жа кабеля в прямой разъем типа UHF. Эти работы требуют опыта и выпол​няются с большой тща​тельностью (по возмож​ности они должны выпол​няться квалифицирован​ным монтажником). Раз​меры даны в дюймах.
Таблица 3.81. Математические выражения для определения эффективной длины волны в кабеле и микрополосковых линиях
Рис. 3.66. Зависимость эффективного значения диэлектрической проницаемости Ег/эфф для микро​полосковых линий от ширины полосового проводника и толщины диэлектрика (используется для расчетов по формулам, приведенным в табл. 3.81).
Рис. 3.67. Микрополосковая линия с заземленной подложкой, заполненная диэлектриком с диэлектри​ческой постоянной ег, и формулы для определения волнового сопротивления Zw и времени распростра​нения сигнала td (см. также рис. 3.68).
Рис. 3.68. Зависимость волнового сопротивления микрополосковой линии от ширины проводника (В), диэлектрика (et) и расстояния между полосковыми проводниками (D).
Рис. 3.69. Зависимость емкости микрополосковой линии с заземленной подложкой от ширины проводника (В) при различных значениях D и при ег « 5 (эпоксидный диэлектрик с/без стекловолокон-ног о наполнителя).
Таблица 3.82. Биполярные маломощные транзисторы УВЧ-диапазона, находящие наибольшее приме​нение в 50-омной технике
Перечисленные в одной строке типы транзисторов обладают сравнимыми электрическими параметрами и имеют почти идентичные кристаллы. Транзисторы могут различаться типом корпуса. Расположение выводов транзисто​ров одного и того же типа, но выпускаемы t различными фирмами, может не совпадать, как, например, для транзисторов BFR 96 фирм Motorola и Siemens. Старайтесь использовать данные завода-изготовителя, так как в справочниках часто не приводятся эти различия. В любом сл>ч!е проблема выбора используемого ряда транзисторов по их параметрам решается индивидуально
Рис. 3.70. Типичные зависимости граничной частоты (Q от коллекторного тока для транзисторов, перечисленных в табл. 3.82. Цифры у кривых соответствуют порядковым номерам транзисторов, указанным в табл. 3.82.
Рис. 3.71. Типичные зависимости коэффициента усиления транзисторов по току (Р) от частоты. Цифры у кривых соответствуют порядковым номерам транзисторов, указанным в табл. 3.82.
Рис. 3.72. Типичные зависимости коэффициента шума (F) транзисторов от частоты при коллекторном токе « 15 мА. Цифры у кривых соответствуют порядковым номерам транзисторов, указанным в табл. 3.82.
Рис. 3.73. Примеры конструктивного исполнения наиболее распространенных ВЧ-транзисторов и гибридных интегральных схем. Только часть корпусов стандартизована, поэтому существуют разнообразные обозначения, зависящие от фирмы-изготовителя.
Рис. 3.73. (Продолжение.)
3.4. Сокращения
A/D Analog/Digital-аналого-цифровой преобразователь (АЦП)
AF Audio Frequency-звуковые частоты (34)
AFC Automatic Frequency Control-автоматическая подстройка частоты (АПЧ)
AFSK         Automatic Frequency Shift Keying-тональная частотная манипуляция
AGC Automatic Gain Control-автоматическая регулировка усиления (АРУ)
ALC Automatic Load Control-автоматическая регулировка модуляции (в передат​чике)
AM Amplitude Modulation-амплитудная модуляция (AM)
ANL Automatic Noise Limiter-автоматический ограничитель уровня шума (в прием​нике)
АРС Automatic Power Control-автоматическая регулировка мощности (в передат​чике)
AVC Automatic Volume Control-автоматическая регулировка громкости (в прием​нике)
AWG         American Wire Gauge-американский сортамент проводов, в котором толщину провода обозначают цифровым кодом от 1 до 50
ВС Broadcast-радиовещание (радио)
BCI Broadcast Interference-помехи при приеме радиовещательных программ, обусловленные внешними факторами
BFO Beat Frequency Oscillator-генератор несущей частоты в системах связи с одной боковой полосой (SSB) и с манипуляцией (CW)
CCIR         Comite Consultatif International des Radiocommunications-международный консультативный комитет по радиосвязи (МККР) при международном союзе электросвязи (МСЭ, UIT)
COR Carrier Operated Relay-реле, управляемое несущей частотой (для автоматичес​кого переключения передатчик/приемник)
CW I. Code Work-обозначение телеграфии Морзе, а также и для других способов
передачи с манипуляцией
2. Continuous Wave - обозначение постоянного излучения передаваемого сиг​нала без модуляции
D/A Digital/Analog-цифро-аналоговый преобразователь (ЦАП)
DAFC        Digital Automatic Frequency Control -цифровая автоматическая подстройка частоты (ЦАПЧ); аналогично АПЧ, но с использованием цифровых методов
DM Down Mixer-смеситель, понижающий частому сигнала
DMO         Down Mixer Oscillator-генератор (гетеродин), работающий со смесителем, понижающим частоту сигнала
DP Desensibilisations Punkt-мощность помехи но соседнему каналу, при которой происходит снижение чувствительност i приемника на заданную вели​чину
DR Dynamic Range-динамический диапазон
DSB Double Side Band-две боковые полосы, передается модулированный сигнал с верхней и нижней составляющими спектра
DX Distance Х-неизвестное расстояние, связь на больших расстояниях
ECO Electron Coupled Oscillator-генератор с электронной связью, специальный тип генератора
EHF Extremly High Frequency-крайне высокие частоты (КВЧ), международное обозначение диапазона частот 30-300 ГГц, миллиметровые волны
ERP Effective Radiated Power-эффективная излучаемая мощность, мощность пере​датчика при учете коэффициента полезного действия (к. п. д.) антенны
FAX Faksimile, Ubertragung stehender Bilder, Bildfunk-факсимильная связь, переда​ча неподвижных рисунков
FM Frequency Modulation-частотная модуляция (ЧМ)
FSK Frequency Shift Keying-частотная манипуляция (ЧМ)
GMT Greenwich Mean Time-время по Гринвичу, всемирное время UTC, среднеев​ропейское время (MEZ) минус один час
GW GrenzWellen - неофициальное обозначение диапазона частот 1,6-4,5 МГц
HF High Frequency - высокие частоты (ВЧ), официальное обозначение диапазона частот 3-30 МГц, короткие волны (KB)
HF Hochfrequenz-общее обозначение высоких частот (без определения конкрет​ных значений)
HFO bligh Frequency Oscillator-генератор высоких частот       _
IF I Image Frequency-зеркальная частота
2 Intermediate Frequency-промежуточная частота
IMA laterModulations-Abstand- интермодуляционное расстояние
IMD ItiterModulation Distortion-интермодуляционные искажения
IMP ItiterModulations-Produkt - интермодуляционная составляющая
IP Intercept Punkt-точка перехвата
ITU International Telecommunications Union-Международный союз электросвязи
КР Kompressions Punkt-точка сжатия
KW Kurz Wellen-короткие волны (3-30 МГц, ВЧ)
LF Low Frequency-низкие частоты (НЧ), официальное обозначение диапазона 30-300 кГц, длинные волны (ДВ)
LMO linear Master Oscillator-перестраиваемый генератор с линейной зависи​мостью частоты от управляющего воздействия
LO Local Oscillator-общее обозначение вспомогательного генератора
LSB Lower Side Band-нижняя полоса частот в спектре модулированного сигнала
LUF Lowest Usable Frequency-самая низкая частота, используемая при дальних связях с отражением от ионосферных слоев (ионосферные DX) ,
LW Lang Wellen -длинные волны (ДВ), 30-300 кГц
MEZ MittelEuropaische Zeit-среднеевропейское время, время по Гринвичу (GMT, UTC) плюс один час
MF Medium Frequency-средние частоты (СЧ), официальное обозначение диапа​зона частот 300-3000 кГц, средние волны (СВ)
МО Master Oscillator-задающий генератор
МОХ Manuelle TX/RX-Umschaltungmittels Spreoh-oder CW-Taste wie auch Gerates-chalter-управление переключением передатчик/приемник голосом, те​леграфным ключом или переключателем
MUF Maximum (Jsable Frequency-самая высокая частота, используемая при даль​них связях с отражением от ионосферных слоев (ионосферные DX)
MW MittelWellen-средние волны (СВ), 300-3000 кГц (СЧ)
NB Noise Blanker-подавит ель шумов (в приемнике)
NF Noise Figure-коэффициент шума (в дБ)
NF Niederfrequenz-общее обозначение для низких частот (НЧ) (без определения конкретных значений)
OVVO        OVen Variable Oscillator-подстраиваемый термостатированный генератор
OVXO        OVen X-tal Oscillator-кварцованный термостатированный генератор (кварце​вый генератор в термостате)
OWF Optimum Working Frequency-оптимальная частота для дальних связей с отражением от ионосферных слоев (ионосферные DX)
PA Power Amplifier-усилитель мощности (в передатчиках)
PEP Peak Envelope Power-пиковое значение мощности огибающей, способ изме​рения мощности для сигналов с подавленной несущей
PEV Peak Envelope Voltage-пиковое значение напряжения огибающей, напряжение, соответствующее PEP
PLL Phase Locked Loop-система автоматической фазовой подстройки частоты \ (ФАПЧ) (в синтезаторах)
РМ Phasen Modulation-фазовая модуляция (ФМ)
РТО Permeability Tuned Oscillator-генератор с подстройкой частоты путем изме​нения индуктивности
РТТ Push To Talk - «включайся для разговора», управление от микрофона
RF Radio Frequency-радиочастоты, общее обозначение высоких частот (ВЧ)
RFI Radio Frequency Interference-помехи при радиоприеме, обусловленные внеш​ними причинами
RIT Receiver Incremental Tuning-автономная точная подстройка приемника в трансивере
RTTY         Radio TeleType-радиотелетайп
RX Receiver-приемник
SHF Super High Frequency-сверхвысокие частоты (СВЧ), официально принятое обозначение диапазона частот 3-30 ГГц, сантиметровые волны
SNR Signal to Noise Ratio - отношение сигнал/шум
SSB Single Side Band-одна боковая полоса, передается модулированный сигнал с одной боковой составляющей спектра
SW Short Wave-короткие волны (KB)
SWL Short Wave Listener -слушатель КВ-станиий (КВ-наблюдатель)
SWR Standing Wave Ratio-коэффициент стоячей волны (КСВ)
ТК Temperatur-Koeffizient-температурный коэффициент
TRCV         TRansCeiVer-передатчик/приемник, выполненные как единое целое
TTY TeleTYpe-телетайп
TV Tele Vision-телевидение
TVI Television Interference-помехи при приеме телевизионных сигналов, обуслов​ленные внешними причинами
ТХ Trancmitter-передатчик
UHF Ultra High Frequency - ультравысокие частоты (УВЧ), официальное обозначе​ние диапазона частот 300-3000 МГц, дециметровые волны
UIT Union International des Telecommunications -международный союз электро​связи
UKW UltraKurzWellen-ультракороткие волны (УКВ, 30-300 МГц)
UM Upward Mixer-преобразователь с повышением частоты сигнала
USB Upper Side Band-верхняя полоса частот в спектре модулированного сигнала
UTC Universal Time Coordinatet-универсальное время (GMT, MEZ минус 1 ч)
VCO Voltage Controlled Oscillator-генератор с перестройкой частоты управляю​щим 'напряжением
VCXO        Voltage Controlled X-tal Oscillator-кварцевый генератор с подстройкой часто​ты управляющим напряжением (ГУН)
VFO Variable Frequency Oscillator-генератор с перестраиваемой частотой
VHP Very High Frequency-очень высокие частоты (ОВЧ), официальное название диапазона частот 30-300 МГц (метровые волны, УКВ)
VLF Very Low Frequency-очень низкие частоты (ОНЧ), официальное название диапазона частот 3-30 кГц (очень длинные волны)
VSWR        Voltage Standing Wave Ratio-коэффициент стоячей волны по напряжению (КСВН)
VXO       /Variable X-tal Oscillator-подстраиваемый в небольших пределах кварцевый генератор
WARC       World Administrative Radio Conference - Всемирная административная радио-конференция по распределению диапазонов радиовещательных частот
XIT TX Incremental Tuning-автономная подстройка частоты передатчика в тран-сивере
XTAL         X-tal, xtal-кварцевый резонатор
ZF Zwischen Frequenz-промежуточная частота (ПЧ)
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