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I. Теоретическая часть 

1. Введение.
Все мы знаем, что задания компьютеру человек вынужден сообщать на специальном машинном язы​ке.
Для многих ЭВМ перфолента — бумажная полоска, на которой на​несены отверстия в соответствии с содержанием задания, — это единственный мостик, связываю​щий их с внешним миром. Она за​меняет им глаза и уши.
Вот мы и подумали нельзя ли упростить разго​вор человека с машиной, отка​заться от промежуточного перево​да заданий на перфоленту? Сде​лать так, чтобы, например, мы могли разговаривать с ЭВМ «по-человечески», отдавать приказы и команды в устной форме?
Чтобы заставить машину рабо​тать «на слух», надо создать спе​циальные дешифраторы — частот​ные фильтры, способные подби​рать каждому звуку, независимо от того, кто его произносит, со​ответствующее сочетание букв.
Уже созданы интересные устройства, автоматически печа​тающие диктуемые тексты, набирающие по устному приказу номер теле​фона, переключающие диапазоны радиоприемника.
Простой акустический автомат, умеющий анализировать звуковые команды, мы и решили собрать. Например, он реагирует на звуковые колебания, примерно соответствующие произношению гласных букв «и» и «о». Если к исполнительным вы​водам этого автомата подклю​чить, например, электрический двигатель игрушечного автомоби​ля, то произносимые громко слова «иди» и «стой» позволят непо​средственно    управлять   моделью. 

В нашем устройстве таких команд больше, но принцип действия остаётся тем же. 

Цель работы: создать модель автомобиля управляемую голосом человека и электромагнитными волнами.
Задачи работы:
1. познакомиться со свойствами электромагнитных волн;

2. спаять блок управления моделью автомобиля;

3. дополнить схему акустическим анализатором;

4. научиться использовать электромагнитные волны и голос человека для управления моделью.
2. Электромагнитные волны и их свойства.

История открытия и изучения электромагнитных волн.
  История радиоустройств восходит к работам М. Фарадея, заложившего основы учения об электрическом и магнитном полях (1837—46). Фарадей высказал мысль о том, что распространение электрических и магнитных воздействий происходит с конечной скоростью и представляет собой волновой процесс. Эти идеи были развиты Дж. К. Максвеллом, математически описавшим (1864) известные электрические и магнитные явления системой уравнений, из которых следовала возможность существования электромагнитного поля, способного распространяться в пространстве в виде электромагнитных волн, частным случаем которых являются световые волны.

  Электромагнитные волны радиодиапазона (с длиной волны около 1 дм) были впервые получены и изучены Г. Герцем (1886—89), который осуществил их генерирование и излучение при помощи вибратора, возбуждаемого искровым разрядом. При помощи второго вибратора, в котором под действием принимаемой волны проскакивала искра, Герц регистрировал электромагнитные волны. Герц показал, что эти волны способны отражаться, преломляться, интерферировать и поляризовываться подобно световым волнам, однако он не предвидел возможности применения электромагнитных волн для передачи информации. Существенную роль в опытах Герца играло явление резонанса, подробно изученное В. Ф. К. Бьеркнесом (1891). Важнейшая формула для определения резонансной частоты колебательного контура при отсутствии затухания (идеальный контур) была получена ещё в 1853 
У. Томсоном (Кельвином). Э. Бранли (Франция) обнаружил (1890) и изучил явление уменьшения сопротивления металлического порошка при воздействии на него электрических колебаний и восстановления исходного высокого сопротивления при встряхивании. О. Лодж (Великобритания) использовал это явление для индикации электромагнитных волн при воспроизведении опытов Герца (1894); прибор в виде заполненной металлическими опилками стеклянной трубки с электродами на концах он назвал когерером.

  А. С. Попов, развивая опыты Герца и стремясь решить задачу беспроволочной связи при помощи электромагнитных волн, усовершенствовал когерер, применив для восстановления его сопротивления автоматическую систему, осуществлявшую встряхивание когерера после воздействия на него электромагнитных волн. Автоматический когерер стал основой первого аппарата для обнаружения и регистрации сигналов (их приёма) в системе беспроволочной связи. Попов также обнаружил, что присоединение к когереру вертикального провода — антенны — приводит к увеличению чувствительности такого приёмного устройства. Свой первый в мире радиоприёмник Попов продемонстрировал в действии 25 апреля (7 мая) 1895 во время доклада на заседании физического отделения Русского физико-химического общества. Примерно год спустя опыты по использованию радиоволн для беспроволочной связи продемонстрировал Г. Маркони, причём его аппаратура в основных чертах совпадала с аппаратурой, разработанной Поповым.

  Начальный период развития радиоустройств — период создания простейших передающих и приёмных радиостанций, работавших на сравнительно коротких радиоволнах, — характеризовался применением сильно затухающих радиоволн — коротких волн, возбуждаемых вибратором Герца. Дальность радиосвязи постепенно увеличивалась благодаря переходу к более длинным волнам, возрастанию мощности передатчиков и размеров (высоты и числа проводов) антенны. Увеличению дальности способствовало и применение заземления или системы низко расположенных проводов («противовеса»). Дальность и избирательность (селективность) приёма также существенно увеличились благодаря переходу на слуховой (телефонный) приём с применением детектора (сотрудники Попова П. Н. Рыбкин и Д. С. Троицкий, 1899).

  Следующий существенный шаг в развитии радиоустройств сделал К. Ф. Браун, предложивший  разделить антенну и искровой разрядник 
(1899—1900). При этом разрядник помещался в замкнутом колебательном контуре, а антенна связывалась с этим контуром индуктивно, при помощи высокочастотного трансформатора. Схема Брауна позволяла излучать в пространство существенно большую часть энергии, запасённой в первичном колебательном контуре, однако значительная часть её возвращалась обратно из антенны в контур, возбуждая в нём новую искру, что приводило к потерям энергии. В 1906 году М. Вин (Германия) предложил специальный разрядник, препятствовавший возврату энергии из антенны в колебательный контур. При этом колебания в антенне затухали слабо и почти вся энергия излучалась в виде радиоволн.

  Дальнейшим шагом в развитии радиоустройств было применение незатухающих радиоволн, возбуждаемых дуговыми генераторами и машинными генераторами высокой частоты. Удачные образцы машин высокой частоты индукторного типа построил в 1912—1934 гг. В. П. Вологдин. При помощи машин Вологдина в 1925 впервые была осуществлена радиосвязь между Москвой и Нью-Йорком. В начале 20-х гг. О. В. Лосев применил для генерирования электромагнитных колебаний кристаллический детектор.

  Коренные изменения во все области радиоустройств внесло развитие и применение электронных ламп. В первом ламповом детекторе, предложенном Дж. А. Флемингом (1904), был использован эффект Эдисона — одностороннее прохождение электрического тока в вакууме от накалённой нити (катода) к металлической пластинке (аноду). Но этот детектор, как и приёмная трёхэлектродная лампа Л. де Фореста, уступал по чувствительности кристаллическому детектору, который широко применялся до середины 20-х гг. и вышел из употребления лишь после усовершенствования усилительных радиоламп. Ламповый генератор незатухающих колебаний был изобретён почти одновременно несколькими учёными. Приоритет (1913) принадлежит 
А. Мейснеру (Германия). Существенный вклад в теорию и разработку электронных ламп и схем с их применением внесли М. В. Шулейкин, И. Г. Фрейман, М. А. Бонч-Бруевич, А. И. Берг, А. Л. Минц, Л. И. Мандельштам, 
Н. Д. Папалекси и др., а также Г. Баркгаузен и Г. Мёллер. Центром исследований в области приёмно-усилительных и генераторных радиоламп в СССР была Нижегородская радиолаборатория (1918—28), вошедшая в 1928 в состав Центральной радиолаборатории. Надёжный приём незатухающих радиоволн в условиях различных помех стал возможным после появления гетеродинного метода. Однако существенным шагом в увеличении чувствительности радиоприёмников было появление схемы регенеративного, а затем супергетеродинного приёма (Э. Х. Армстронг, 1913, 1918; Л. Леви, Франция, 1918). Теория радиоприёма разработана в трудах Армстронга, а также В. И. Сифорова и многих других.

  Развитие радиоустройств сопровождалось освоением различных диапазонов радиоволн. Период от изобретения радио до освоения дуговых и машинных генераторов был связан с постепенным увеличением длины радиоволн от нескольких дм до нескольких км, потому что удлинение радиоволн обеспечивало увеличение дальности и устойчивости радиосвязи как за счёт более благоприятных условий распространения радиоволн, так и вследствие одновременного увеличения излучаемой мощности. Применение радиоламп позволило эффективно генерировать радиоволны в диапазоне от сотен метров до нескольких километров.

  В начале 20-х гг. наряду с радиотелеграфной связью возникло радиовещание. Увеличение количества связных и вещательных радиостанций и стремление к работе на длинных волнах привело к взаимным помехам, к «тесноте в эфире» и необходимости строгого соблюдения международных соглашений о распределении радиоволн, для которых были выделены радиоволны короче 100 м, обнаружили возможность связи на этих волнах на больших расстояниях при помощи маломощных радиопередатчиков. Исследование законов распространения радиоволн коротковолнового диапазона позволило применить их для связи и радиовещания. Были созданы специальные радиолампы КВ и УКВ (метрового) диапазонов, специальные схемы, а также антенны, предназначенные для этих диапазонов, и фидеры для соединения антенн с передатчиками и приёмниками. Для изучения законов распространения радиоволн много сделали Б. А. Введенский, А. Н. Щукин, В. А. Фок, А. Зоммерфельд и др. Современные радиовещание осуществляется на ультракоротких, коротких, средних и длинных волнах. В создании мощных радиовещательных станций и синхронных сетей СССР занимала ведущее место в мире (А. Л. Минц и др.). Важнейшее значение приобрело появление электронного телевидения, ставшего массовым в середине XX века. Большой объём информации при передаче движущихся изображений может быть реализован только при помощи очень высокочастотных колебаний, соответствующих метровым и более коротким волнам. Помимо телевизионного вещания, телевизионная аппаратура применяется для наблюдения за процессами, протекающими в условиях, недоступных для человека (космос, большие глубины, зоны повышенной радиации и т.п.), а также в условиях малой освещённости (при астрономических наблюдениях, при наблюдениях в ночное время и т.п.).

  Современное развитие радиоустройств характеризуется проникновением практически во все области человеческой деятельности. Радиосвязь при помощи обычного и быстродействующего буквопечатающего телеграфирования, радиотелефонная связь и передача изображений, чертежей, рисунков, газетных матриц, факсимиле стали доступными при любых расстояниях. Развитие космических исследований потребовало обеспечения надёжной радиосвязи с искусственными спутниками Земли и автоматическими космическими аппаратами, направленными к планетам или находящимися на их поверхности, передачи научной информации и изображений на Землю и передачи команд для управления этими аппаратами. Общеизвестно значение радиоустройств в обеспечении космических полётов человека. С другой стороны, искусственные спутники Земли сами входят в состав линий связи в качестве ретрансляционных станций для осуществления надёжной связи между удалёнными пунктами, для передачи телевизионных программ, сигналов точного времени и т.п. Ввиду того, что ультракороткие волны плохо огибают земную поверхность, для передачи телевизионных изображений и для дальней связи используются радиорелейные линии, специальные высокочастотные кабельные линии и ретрансляторы, в том числе установленные на искусственные спутники Земли.

 Радиоустройства широко применяется в промышленности и народном хозяйстве. Высокочастотный нагрев используется для плавки особо чистых металлов в условиях вакуума и в атмосфере инертных газов, а также с успехом применяется для закалки поверхностей стальных деталей, для сушки древесины, керамики и зерна.
Распространение радиоволн.
Самый простой случай — это распространение радио волны в свободном пространстве. Уже на небольшом расстоянии от радиопередатчика его можно считать точкой. А если так, то фронт радиоволны можно считать сферическим. Если мы проведем мысленно несколько сфер, окружающих радиопередатчик, то ясно, что при отсутствии поглощения энергия, проходящая через сферы, будет оставаться неизменной. Ну, а поверхность сферы пропорциональна квадрату радиуса. Значит, интенсивность волны, т. е. энергия, приходящаяся на единицу площади в единицу времени, будет падать по мере удаления от источника обратно пропорционально квадрату расстояния. 

Конечно, это важное правило применимо в том случае, если не приняты специальные меры для того, чтобы создать узконаправленный поток радиоволн. 

Существуют различные технические приемы для создания направленных радиолучей. Один из способов решения этой задачи состоит в использовании правильной решетки антенн. Антенны должны быть расположены так, чтобы посылаемые ими волны отправлялись в нужном направлении “горб к горбу”. Для этой же цели используются зеркала разной формы. 

Радиоволны, путешествующие в космосе, будут отклоняться от прямолинейного направления — отражаться, рассеиваться, преломляться — в том случае, если на их пути встретятся препятствия, соизмеримые с длиной волны и даже несколько меньшие. 

Наибольший интерес представляет для нас поведение волн, идущих вблизи с земной поверхности. В каждом отдельном случаи картина может быть весьма своеобразной, в зависимости от того, какова длина волны. 

Кардинальную роль играют электрические свойства земли и атмосферы. Если поверхность способна проводить ток, то она “не отпускает” от себя радиоволны. Электрические силовые линии электромагнитного поля подходит к металлу (шире — к любому проводнику) под прямым углом. 

Теперь представьте себе, что радиопередача происходит вблизи морской поверхности. Морская вода содержит растворенные соли, т. е. является электролитом. Морская вода — превосходный проводник тока. Поэтому она “держит” радиоволну, заставляет ее двигаться вдоль поверхности моря. 

Но и равнинная, а так же лесистая местности являются хорошими проводниками для токов не слишком высокой частоты. Иными словами, для длинных волн лес, равнина ведут себя как металл. 

Поэтому длинные волны удерживаются всей земной поверхностью и способна обогнуть земной шар. Кстати говоря, этим способом можно определить скорость радиоволн. Радиотехникам известно, что на то, чтобы обогнуть земной шар, радиоволна затрачивает 0.13 с. А как же горы? Ну что же, для длинных волн они не столь уж высоки, и радиоволна длиной в километр более или менее способна обогнуть гору. 

Что же касается коротких волн, то возможность дальнего радиоприема на этих волнах обязана наличию над Землей ионосферы. Солнечные лучи обладают способностью разрушать молекулы воздуха в верхних областях атмосферы. Молекулы превращаются в ионы и на расстояниях 100-300 км от земли образуют несколько заряженных слоев. Так что для коротких волн пространство, в котором движется волна, — это слой диэлектрика, зажатого между двумя проводящими поверхностями. 

Поскольку равнинная и лесистая поверхности не являются хорошими проводниками для коротких волн, то они не способны их удержать. Короткие волны отправляются в свободное путешествие, но натыкаются на ионосферу, отражающую их, как поверхность металла. 

Ионизация ионосферы не однородна и различна днем и ночью. Поэтому пути коротких радиоволн могут быть самыми различными. Они могут добраться до вашего радиоприемника и после многократных отражений с Землей и ионосферой. Судьба короткой волны зависит от того, под каким углом попадает она на ионосферный слой. Если этот угол близок к прямому, то отражение не произойдет и волна уйдет в мировое пространство. Но чаще имеет место полное отражение и волна возвращается на Землю. 

Для ультракоротких волн ионосфера прозрачна. Поэтому на этих длинах волн возможен радиоприем в пределах прямой видимости или с помощью спутников. Направляя волну на спутник, мы можем ловить отраженные от него сигналы на огромных расстояниях. 

Спутники открыли новую эпоху в техники радиосвязи, обеспечив возможность радиоприема и телевизионного приема на ультракоротких волнах. 

Интересные возможности предоставляет передача на сантиметровых, миллиметровых и субмиллиметровых волнах. Волны этой длины могут поглощаться атмосферой. Но, оказывается, имеются «окна», и, подобрав нужным образом длину волны, можно использовать волны, «залезающие» в оптический диапазон. Ну, а достоинства этих волн нам известны: в малый волновой интервал можно «вложить» огромное число не перекрывающихся передач.

Факторы, влияющие на дальность радиосвязи: к факторам, уменьшающим дальность связи и снижающим ее качество можно отнести: 
1. возникновение «радиотени», 
2. затухание и рассеивание сигналов, 
3. интерференцию.
«Радиотень» возникает в случаях, когда на пути распространения сигнала существует (или периодически появляется) какая-либо естественная или искусственная преграда: здания, сооружения, возвышенности, деревья, линии электропередачи, тоннели и т.п. В такие места сигнал либо не доходит вообще, либо доходит сильно ослабленным. К сожалению, бороться с проблемой экранирования весьма сложно. Пожалуй, единственным методом решения проблемы будет создание сложных систем связи с большим количеством зон ретрансляции. Но даже в многозоновых системах связи не всегда удается обеспечить стопроцентное покрытие заданной территории. 
Затухание – ослабление сигнала по мере удаления от передатчика. В основном зависит от частоты сигнала – чем выше частота, тем больше затухание. Затухание можно скомпенсировать повышением мощности передатчиков, повышением чувствительности приемников, использованием антенн с большим коэффициентом усиления. В некоторых случаях целесообразно использовать направленные антенны.

Рассеивание это неизбежное следствие распространения энергии из одной точки.

Как работает обычный электрический фонарик? Если сфокусировать отражатель фонаря таким образом, чтобы он светил тонким лучом, то можно будет осветить предметы на довольно большом расстоянии. Если же расфокусировать луч, то рассеянного света будет недостаточно, чтобы рассмотреть объекты уже на расстоянии нескольких метров.
Принцип распространения радиоволн аналогичен распространению света. Чтобы получить большую зону охвата необходимо направлять излучение во все стороны. В то же время с увеличением расстояния от передатчика, энергия, попадающая на единицу площади, будет уменьшаться обратно пропорционально квадрату расстояния. Рассеивание нельзя уменьшить, «говорит» нам физика, но можно компенсировать. Например, применив направленные антенны, фокусирующие радиолуч в одном направлении (но тогда сузится зона покрытия). Другим путем компенсации будет повышение мощности передатчика.

Интерференция – сложение двух или более волн, при котором амплитуда результирующей волны зависит от разности фаз исходных волн в данной точке пространства. Если складываются волны с одинаковой фазой, то амплитуда результирующей волны будет увеличиваться, а если с противоположными фазами, то уменьшаться (вплоть до 0). В реальных условиях из-за отражения волн от различных преград, в точке приема могут приниматься множество волн со смещенными друг относительно друга фазами и, следовательно, результирующий сигнал может измениться случайным образом.

Интерференция относится к наиболее сложному виду помех, влияющих на дальность связи. Она возникает, когда в точку приема приходит как прямой, так и отраженный от какого-либо препятствия сигнал с уже смещенной фазой. А если на приемную антенну попадают еще и гармоники (сдвинутые по частоте сигналы) основного передатчика плюс близкие по частоте сигналы и гармоники других передатчиков (как прямые, так и отраженные) плюс вообще весь электромагнитный «мусор» порожденный современной цивилизацией… Очевидно, что интерференция практически не поддается анализу и прогнозированию. Борьба с невидимым врагом всегда сложнее открытой битвы.
Распространение радиоволн, процессы распространения электромагнитных волн радиодиапазона в атмосфере, космическом пространстве и толще Земли. Радиоволны, излучаемые передатчиком, прежде чем попасть в приёмник, проходят путь, который может быть сложным. Радиоволны могут достигать пункта приёма, распространяясь по прямолинейным траекториям, огибая выпуклую поверхность Земли, отражаясь от препятствий.
 Излучение и приём радиоволн. Излучение радиоволн — процесс возбуждения бегущих электромагнитных волн радиодиапазона в пространстве, окружающем источник колебаний тока или заряда. При этом энергия источника преобразуется в энергию распространяющихся в пространстве электромагнитных волн. Приём радиоволн является процессом, обратным процессу излучения. Он состоит в преобразовании энергии электромагнитных волн в энергию переменного тока. Излучение и приём радиоволн осуществляются с помощью передающих и приёмных антенн.
  Излучение радиоволн. Источником первичных электрических колебаний могут быть переменные токи, текущие по проводникам, переменные поля и т. п. Однако переменные токи относительно низкой частоты (например, промышленной частоты 50 Гц) для излучения непригодны: на этих частотах нельзя создать эффективный излучатель. Действительно, если электрические колебания происходят, например, в катушке индуктивности, размеры которой малы по сравнению с длиной волны , соответствующей частоте колебаний тока, текущего в катушке, для каждого участка с одним направлением тока, например А (рис. 1), существует другой участок В, удалённый от А на расстояние, меньшее, чем /2, в котором в тот же момент времени направление тока противоположно. На больших расстояниях от витка волны, излученные элементами А и В, ослабляют друг друга. Так как виток состоит из таких пар противофазных элементов, то он, а следовательно вся катушка, излучает плохо. Также плохо излучает колебательный контур, содержащий катушку индуктивности и конденсатор. В каждый момент времени заряды на обкладках конденсатора равны по величине, противоположны по знаку и удалены друг от друга на расстояние, значительно меньшее, чем /2.

  Из сказанного следует, что для эффективного излучения радиоволн необходима незамкнутая (открытая) цепь, в которой либо нет участков с противофазными колебаниями тока или заряда, либо расстояние между ними не мало по сравнению с /2. Если размеры цепи таковы, что время распространения изменений электромагнитного поля в ней сравнимо с периодом колебаний тока или заряда (скорость распространения возмущений конечна), то условия квазистационарности не выполняются практических целей обычно применяют электромагнитные волны с  < 10 км.
  Излучатели. Простейший излучатель радиоволн состоит из двух отрезков А и В прямолинейного проводника, присоединённых к концам OO' двухпроводной линии, вдоль которой распространяется электромагнитная волна (рис. 2). В отрезках А и В под действием электрического поля волны возникает движение зарядов, т. е. переменный ток. В каждый момент времени заряды в точках О и О' равны по величине и противоположны по знаку, т. е. отрезки А и В образуют электрический диполь, что определяет конфигурацию создаваемого им электрического поля. С другой стороны, токи в отрезках А и В совпадают по направлению, поэтому силовые линии магнитного поля, как и в случае прямолинейного тока, — окружности (рис. 3). Таким образом, в пространстве, окружающем диполь, возникает электромагнитное поле, в котором поля Е и Н перпендикулярны друг другу. Электромагнитное поле распространяется в пространстве, удаляясь от диполя (рис. 4).

  Волны, излучаемые диполем, имеют определённую поляризацию. Вектор напряжённости электрического поля Е волны в точке наблюдения О (рис. 3) лежит в плоскости, проходящей через диполь и радиус-вектор r, проведённый от центра диполя к точке наблюдения. Вектор магнитного поля Н перпендикулярен этой плоскости.

  Переменное электромагнитное поле возникает во всём пространстве, окружающем диполь, и распространяется от диполя во всех направлениях. Диполь излучает сферическую волну, которую на большом расстоянии от диполя можно считать плоской (локально-плоской). Однако амплитуды напряжённостей электрического и магнитного полей, создаваемых диполем, а следовательно и излучаемая энергия, в разных направлениях различны. Они максимальны в направлениях, перпендикулярных диполю, и постепенно убывают до нуля вдоль оси диполя. В этом направлении диполь практически не излучает. Распределение излучаемой мощности по различным направлениям характеризуется диаграммой направленности. Пространственная диаграмма направленности диполя имеет вид тороида (рис. 5).

  Полная мощность, излучаемая диполем, зависит от подводимой мощности и соотношения между его длиной l и длиной волны . Для того чтобы диполь излучал значительную долю подводимой к нему мощности, его длина не должна быть мала по сравнению с /2. С этим связана трудность излучения очень длинных волн. Если l подобрано правильно и потери энергии на нагрев проводников диполя и линии малы, то преобладающая доля мощности источника тратится на излучение. Таким образом, диполь является потребителем мощности источника, подобно включенному в конец линии активному сопротивлению, потребляющему подводимую мощность. В этом смысле диполь обладает сопротивлением излучения Rи, равным тому активному сопротивлению, в котором потреблялась бы такая же мощность.

  Описанный выше диполь является простейшей передающей антенной и называется симметричным вибратором. Впервые такой вибратор использовал Г. Герц (1888) в опытах, обнаруживших существование радиоволн. Наряду с симметричным вибратором применяется (для более длинных волн) несимметричный вибратор, возбуждаемый у основания и излучающий равномерно в горизонтальной плоскости.

  Наряду с проволочными антеннами (проволочными вибраторами) существуют и другие виды излучателей радиоволн. Широкое применение получила магнитная антенна. Она представляет собой стержень из магнитного материала с высокой магнитной проницаемостью , на который намотана катушка из тонкого провода. Силовые линии магнитного поля магнитной антенны повторяют картину силовых линий электрического поля проволочного диполя, что обусловлено принципом двойственности.

  Если в стенках радиоволновода или объёмного резонатора, где текут переменные поверхностные токи сверхвысоких частот, прорезать щель так, чтобы она пересекла направление тока, то распределение токов резко искажается, экранировка нарушается и электромагнитная энергия излучается наружу. Распределение полей щелевого излучателя подобно распределению полей магнитной антенны. Поэтому щелевой излучатель называется магнитным диполем (рис. 7, в, г). Диаграмма направленности магнитного и щелевого излучателей, так же как и электрического диполя, представляет собой тороид.

  Более направленное излучение создают антенны, состоящие из нескольких проволочных или щелевых излучателей. Это — результат интерференции радиоволн, излучаемых отдельными излучателями. Если токи, питающие их, имеют одинаковые амплитуду и фазу (равномерное синфазное возбуждение), то на достаточно далёком расстоянии в направлении, перпендикулярном излучающей поверхности, волны от отдельных излучателей имеют одинаковые фазы и дают максимум излучения. Поле, созданное в других направлениях, значительно слабее. Некоторое увеличение напряжённости поля имеет место в тех направлениях, где разность фаз волн, приходящих от крайних излучателей, равна (n + 1)/2, где n — целое число. В этом случае сечение диаграммы направленности плоскостью содержит ряд лепестков (рис. 8), наибольший из которых называется главным и соответствует максимуму излучения, остальные называются боковыми.

  В современной антенной технике применяются антенные решётки, содержащие до 1000 излучателей. Поверхность, на которой они расположены, называется апертурой (раскрывом) антенны и может иметь любую форму. Задавая различное распределение амплитуд и фаз токов на апертуре, можно получить любую форму диаграммы направленности. Синфазное возбуждение излучателей, образующих плоскую решётку, позволяет получить очень высокую направленность излучения, а изменение распределения тока на апертуре даёт возможность изменять форму диаграммы направленности.

  Если радиоволновод постепенно расширяется к открытому концу в виде воронки или рупора (рис. 10), то волна в волноводе постепенно преобразуется в волну, характерную для свободного пространства. Такая рупорная антенна даёт направленное излучение.

  Очень высокая направленность излучения (до долей градуса на дециметровых и более коротких волнах) достигается с помощью зеркальных и линзовых антенн. В них благодаря процессам отражения и преломления сферический фронт волны, излучаемой электрическим или магнитным диполем либо рупорным излучателем, преобразуется в плоский. Однако из-за дифракции волн в этом случае диаграмма также имеет главный и боковые лепестки направленности. Зеркальная антенна представляет собой металлическое зеркало 1, чаще в виде части параболоида вращения или параболического цилиндра, в фокусе которого находится первичный излучатель (рис. 11). Линзы для радиоволн представляют собой трёхмерные решётки из металлических шариков, стерженьков и т.п. (искусственные диэлектрики) или набор прямоугольных волноводов.

  Приём радиоволн. Каждая передающая антенна может служить приёмной. Если на электрический диполь действует распространяющаяся в пространстве волна, то её электрическое поле возбуждает в диполе колебания тока, которые затем усиливаются, преобразуются по частоте и воздействуют на выходные приборы. Можно показать, что диаграммы направленности диполя в режимах приёма и передачи одинаковы, т. е. что диполь принимает лучше в тех направлениях, в которых он лучше излучает. Это является общим свойством всех антенн, вытекающим из принципа взаимности: если расположить две антенны — передающую А и приёмную В — в начале и в конце линии радиосвязи, то генератор, питающий антенну А, переключенный в приёмную антенну В, создаёт в приёмном устройстве, переключенном в антенну А, такой же ток, какой, будучи включенным в антенну А, он создаёт в приёмнике, включенном в антенну В. Принцип взаимности позволяет по свойствам передающей антенны определить её характеристики как приёмной.

  Энергия, которую диполь извлекает из электромагнитной волны, зависит от соотношения между его длиной l, длиной волны  и углом  между направлением v прихода волны и диполем. Существен также угол  между направлением вектора электрической волны и диполем (рис. 12). Наилучшие условия приёма, при . При   электрический ток в диполе не возбуждается, т. е. приём отсутствует. Если же 0 <  < /2, то очевидно, что энергия, извлекаемая приёмной антенной из поля ~ (Ecos )2. Иными словами, эта энергия связана с поляризацией приходящей волны. Из сказанного выше следует, что в случае излучающего и принимающего диполей для наилучших условий приёма необходимо, чтобы оба диполя лежали в одной плоскости и чтобы приёмный диполь был перпендикулярен направлению распространения волны. При этом приёмный диполь извлекает из приходящей волны столько энергии, сколько несёт с собой эта волна, проходя через сечение в форме квадрата.  

Таблица 1 — Деление диапазона радиоволн на поддиапазоны

	Название поддиапазона
	Длина волны, м
	Частота колебаний, Гц

	Сверхдлинные волны

Длинные волны

Средние волны

Короткие волны

Метровые волны

Дециметровые волны

Сантиметровые волны

Миллиметровые волны

Субмиллиметровые волны
	более 104 м
104—103 м
103—102 м
102—10 м
10—1 м
1—0,1 м
0,1—0,01 м
0,01—0,001

10+3—510+5
	менее 3104
3104—3105
3105—3106
3106—3107
3107—3108
3108—31010
31010—31011
31011—61012


 
Таблица 2
	Диапазон радиочастот

	наименование диапазона
	Границы диапазонов

	основной термин
	параллельный термин
	

	1-й диапазон частот

2-й диапазон частот

3-й диапазон частот

4-й диапазон частот

5-й диапазон частот

6-й диапазон частот

7-й диапазон частот

8-й диапазон частот

9-й диапазон частот

10-й диапазон частот

11-й диапазон частот

12-й диапазон частот
	Крайне низкие КНЧ

Сверхнизкие СНЧ

Инфранизкие ИНЧ

Очень низкие ОНЧ

Низкие частоты НЧ

Средние частоты СЧ

Высокие частоты ВЧ

Очень высокие ОВЧ

Ультравысокие УВЧ

Сверхвысокие СВЧ

Крайне высокие КВЧ

Гипервысокие ГВЧ
	3—30 Гц
30—300 Гц
0,3—3 кГц
3—30 кГц
30—300 кГц
0,3—3 МГц
3—30 МГц
30—300 МГц
0,3—3 ГГц
3—30 ГГц
30—300 ГГц
0,3—3 ТГц

	Диапазон радиоволн

	наименование диапазона
	Границы диапазонов

	основной термин
	параллельный термин
	

	1-й диапазон

2-й диапазон

3-й диапазон

4-й диапазон

5-й диапазон

6-й диапазон

7-й диапазон

8-й диапазон

9-й диапазон

10-й диапазон

11-й диапазон

12-й диапазон
	Декамегаметровые

Мегаметровые

Гектокилометровые

Мириаметровые

Километровые

Гектометровые

Декаметровые

Метровые

Дециметровые

Сантиметровые

Миллиметровые

Децимиллиметровые
	100—10 мм
10—1 мм
1000—100 км
100—10 км
10—1 км
1—0,1 км
100—10 м
10—1 м
1—0,1 м
10—1 см
10—1 мм
1—0,1 мм


3. Классификация и описание деталей радиоприёмника. 

Резисторы

Общие сведения. Резисторы, составляющие до 35% общего количества элементов в схемах современной радиоэлектронной аппаратуры (РЭА), разнообразны по конструктивным и электрическим характеристикам. Различают резисторы постоянного и переменного сопротивления, проволочные и непроволочные. Непроволочные резисторы наиболее распространены в РАЭ, поскольку обладают меньшими размерами, незначительной индуктивностью относительной стабильностью сопротивления в широком диапазоне частот, просты в производстве.

Постоянные непроволочные резисторы. В зависимости от материалов проводящих элементов непроволочные резисторы постоянного сопротивления делят на группы: углеродистые, металлопленочные и металлооксидные, а также композиционные.

В углеродистых резисторах проводящий элемент выполнен в виде пластины углерода, наклеенной на изоляционное (обычно керамическое) основание. Эти резисторы обладают хорошей стабильностью сопротивления, малой его зависимостью от напряжения и частоты, низким уровнем собственных шумов и устойчивостью к кратковременным (импульсным) перегрузкам, имеют небольшой отрицательный температурный коэффициент.

В металлопленочных и металлооксидных резисторах проводящий элемент выполняют в виде пленки сплава или его оксида, нанесенного на изоляционное (керамическое, пластиковое) основание. По сравнению с углеродистыми металлопленочные резисторы имеют в 2-3 раза меньшие объем и массу при одинаковой мощности. Они обладают повышенной термостойкостью, хорошими частотными характеристиками, малым уровнем собственных шумов. Недостаток этих резисторов – в малой устойчивости к импульсным нагрузкам.

Композиционные резисторы с проводящим элементом из полупроводникового материала (смеси графита с диэлектриком) могут быть любой формы в виде массивного объема или пленки на любой поверхности различных номинальных сопротивлений. Эти резисторы недороги.

Недостатки композиционных резисторов являются значительная зависимость сопротивления от приложенного напряжения, частоты и повышенный уровень собственных шумов, что не позволяет использовать их в точных и высокочастотных устройствах РАЭ.

Постоянные проволочные резисторы. Их применяют в РАЭ  для получения очень точного сопротивления или для рассеивания большой мощности.          

К полупроводниковым резисторам относят терморезисторы, болометры, позисторы, варисторы, и фоторезисторы.

Терморезисторы. Они представляют собой полупроводниковые тепловые приборы с отрицательным температурным коэффициентом сопротивления (ТКС). При увеличении температуры возникает термогенерация носителей заряда в материале полупроводника, вследствие чего снижается электрическое сопротивление терморезистора (ТР). 

      Терморезисторы используют в качестве регулируемых бесконтактных резисторов в цепях автоматики, для измерения и регулирования температуры, а также для термокомпенсации  элементов цепей, в качестве термочувствительного элемента при измерении мощности СВЧ колебаний.

Болометры. Представляют собой особый вид терморезисторов, используемых в качестве приемников лучистой энергии. Действие болометров основано на изменении сопротивления чувствительного элемента при его нагревании в результате поглощения энергии излучения.

      Полупроводниковые болометры содержат два терморезисторных элемента (активный и компенсационный). 

Активный непосредственно подвергается воздействию измеряемого излучения, а компенсационный экранирован от излучения и служит для компенсации влияния изменения температуры окружающей среды.

Варисторы. Эти приборы представляют собой полупроводниковые резисторы объемного типа с нелинейными вольтамперными характеристиками. Для напряжений различной полярности вольтамперные симметричны. Варисторы можно использовать в цепях постоянного, переменного (с частотами до нескольких килогерц) и импульсного токов. Изготовляют стержневые и дисковые варисторы из порошкообразного карбида кремния.

      Варисторы применяют в устройствах стабилизации высоковольтных источников напряжения телевизионных приемников, для стабилизации токов в отклоняющих катушках кинескопов, в системах автоматического регулирования.

Фоторезисторы. Представляют собой полупроводниковые приборы, электрическое сопротивление которых изменяется под действием электромагнитного (светового) излучения. Характер изменения сопротивления определяется интенсивностью и составом облучающего света. 

      Фоторезисторы используют для формирования электрических сигналов под действием облучающих световых сигналов, а также для обнаружения и регистрации световых сигналов.     
Катушки индуктивности
Катушки индуктивности применяют в качестве элементов колебательных контуров, дросселей и для связи одних цепей с другими.

Катушка индуктивности, которая  служит для разделения постоянного и переменного токов или токов разных частот, называется дросселем. 

Радиоконденсаторы

Электрический конденсатор представляет собой систему из двух или более токопроводящих обкладок, разделенных диэлектриком, предназначенную для создания емкости. По конструкции и назначению радиоконденсаторы разделяют на постоянные и переменные. Емкость постоянных конденсаторов не меняется, а переменных – можно плавно изменять. Существуют также полупеременные (подстроечные) конденсаторы, емкость которых можно плавно изменять до определенного значения, по достижении которого они работают как постоянные. Материал диэлектрика и его свойства определяют характеристики, конструкцию и область применения конденсаторов. 

Различают следующие виды конденсаторов: с газообразным диэлектриком (воздушные, газонаполненные, вакуумные); с жидким (наполненные минеральным маслом или синтетической жидкостью); с твердым неорганическим (стеклянные, стеклоэмалевые, стеклопленочные, слюдяные, керамические и др.); с твердым органическим (бумажные, металлобумажные, пленочные, бумажно-пленочные и др.); с оксидным – электролитические (танталовые, ниобиевые, титановые, алюминиевые).

Переменные конденсаторы имеют механическое или электрическое управление емкостью. Конденсаторы с механическим управлением выпускаются с газообразным, жидким или твердым диэлектриком, а с электрическим – сегнетокерамические (вариконды) и полупроводниковые (варикапы). 

Бумажные и металлобумажные. Бумажные конденсаторы являются наиболее распространенной разновидностью конденсаторов постоянной емкости, содержат одну или несколько секций из двух металлических лент (как правило, из алюминиевой фольги), служащих обкладками. Последние разделены двумя или более лентами конденсаторной бумаги, являющейся диэлектриком. Секции помещаются в цилиндрический или прямоугольный корпус. В корпус вмонтированы элементы герметизации (проходные стеклянные или керамические изоляторы, резиновые шайбы лили из эпоксидных композиций), через которые проходят внешние проволочные или лепестковые токоотводы.

Пленочные. В пленочных конденсаторах в качестве диэлектрика используют пленки из различных полимерных материалов (полистирола, полипропилена или лавсана, фторопласта др.). Обкладками в секциях пленочных конденсаторов служит металлизированная фольга или металлизированная пленка. Пленочные конденсаторы выпускают в металлических и пластмассовых корпусах прямоугольной и цилиндрической формы или без корпусов (покрытые эпоксидным компаундом) и используют в радиоприемной, телевизионной, электроизмерительной аппаратуре, вычислительной технике (интегрирующих или цепях задержки) и т. д.  

Электролитические. В электролитических  конденсаторах имеются две обкладки. В качестве одной, называемой  анодом,       служит фольга или таблетка, а в качестве другой, называемой катодом, - жидкий электролит или твердый полупроводник, диэлектриком - оксидная тонкая плёнка, электрохимически создаваемая на аноде. Преимущество данных конденсаторов перед конденсаторами с другими диэлектриками состоит в их большой удельной ёмкости, недостаток – в значительном её снижении при низкой температуре и увеличении тока утечки при высокой. Электролитические конденсаторы разделяют на полярные, работающие в цепях с постоянным или пульсирующим напряжением, и неполярные используемые в цепях переменного тока.

Полярные конденсаторы работоспособны при условии, что на их положительный электрод (анод) подается положительный потенциал источника. Если полярность подключения источника нарушается, возможен пробой и выход из строя конденсатора (иногда сопровождаемый взрывом). Электролитические конденсаторы выпускают с большим интервалом ёмкости (от десятых долей до десятков тысяч микрофарад) и напряжением  от 3 до 500 В. По конструкции, виду обкладок и диэлектрика различают три типа электролитических конденсаторов: алюминиевые (сухие), обкладки которых изготавливают из алюминиевой фольги, а диэлектрик – из бумажных или тканевых прокладок, пропитанных электродом; танталовые (жидкие) с таблеточным танталовым  анодом, поверхность которого покрыта оксидной плёнкой диэлектрика, и с жидким электролитом в качестве катода; оксидно-полупроводниковые (твердые) с таблеточным танталовым или алюминиевым анодом и нанесённой пленкой диэлектрика. Электролитом служит полупроводник (двуоксид марганца), наносимый на оксидную плёнку анода.         
Слюдяные. В слюдяных конденсаторах в качестве диэлектрика используют природный материал – слюду, обладающую высокой механической и электрической прочностью и относительно высокой диэлектрической проницаемостью. Они бывают: постоянной емкости, опрессованные пластмассой, а также герметизированные в керамическом и в металлическом корпусе.

Слюдяные опрессованные конденсаторы применяют для работ в цепях постоянного и переменного токов, а также в импульсных режимах в диапазоне рабочих температур от −60 до +70 °C.

Теплостойкие слюдяные опрессованные конденсаторы используют в диапазоне рабочих температур от −60 до+155 °C
Герметизированные слюдяные конденсаторы применяют для работы в условиях повышенной влажности и пониженного атмосферного давления в диапазоне рабочих температур от −60 до 80 °C. Они имеют широкие пределы номинальных напряжений (25 - 1500 В) и емкостей (51 – 100000 пФ).     

Керамические, стеклокерамические и стеклопленочные. В зависимости от электрических свойств керамики, служащей диэлектриком, керамические конденсаторы могут быть высокочастотными, низкочастотными, термостабильными, термокомпенсационными. Высокочастотная керамика (тиконд др.) обладает малыми диэлектрическими потерями (на радиочастотах   tg δ≤0,001) и невысокой диэлектрической проницаемостью (от 12 до 1500). Низкочастотная керамика характеризуется относительно большими диэлектрическими потерями (на частотах нескольких килогерц tg δ≤0,04) и высокой диэлектрической проницаемостью (от 1000 до 8000). От вида керамики зависит температурная стабильность емкости керамических конденсаторов. 

Стеклокерамические конденсаторы, имеющие секции из стеклокерамики и серебряной или алюминиевой фольги, могут работать в цепях постоянного и переменного токов, а также в импульсных режимах в диапазоне частот температур от −60 до +155 °C. Емкость стеклокерамических конденсаторов лежит в пределах от 75 пФ до 0,047 мкФ. Эти конденсаторы используют в качестве контурных, разделительных, сеточных, блокировочных, гибридных интегральных схемах.

Стеклопленочные конденсаторы заменяют дорогостоящие слюдяные, имеют меньшие  по сравнению с ними габаритные размеры. Их используют для работы в цепях постоянного тока и импульсных режимах. Эти конденсаторы применяют в резонансных контурах и других высокочастотных схемах.

Полупеременные. Полупеременные или подстроечные конденсаторы используют при настройке аппаратуры. Различают конденсаторы с воздушным и твердым (керамическим) диэлектриком.

Воздушные конденсаторы полупеременной емкости выпускают плоскими и цилиндрическими. Плоские представляют собой многопластинчатую конструкцию, установленную на керамической плитке. Между неподвижными пластинами статора вводят жестко закрепленные на оси подвижные пластины ротора.

Керамические подстроечные конденсаторы имеют большое количество типоразмеров. Наиболее часто применяют роторные. На статор и ротор конденсатора нанесены серебряные обкладки в форме полукруга. При повороте ротора происходит уменьшение площади перекрытия обкладок, вследствие чего меняется емкость конденсатора.

Транзисторы

Транзисторы представляют собой электропреобразовательные полупроводниковые приборы с одним или несколькими электрическими переходами, для усиления мощности сигнала и имеющие три (или более) внешних вывода. Наиболее распространенные транзисторы имеют два электронно-дырочных перехода. В двухпереходных транзисторах используют два различных типа носителей заряда (электроны и дырки), поэтому их называют биполярными.

Основным элементом биполярного транзистора является кристалл полупроводника, в котором с помощью примесей созданы три области с различной проводимостью. Если средняя область имеет электронную проводимость типа n, а две крайние – дырочную проводимость типа p, то структура такого транзистора   обозначается p-n-p в отличии от структуры n-p-n, при которой транзистор имеет среднюю дырочную, а крайние области – с электронной проводимостями.  
Средняя область кристалла полупроводника, служащая основой для образования электронно-дырочных переходов, называется базой, крайняя область, инжектирующая (эмиттирующая) носители заряда, - эмиттером, а область, собирающая инжектированные носители заряда, - коллектором. К каждой из двух областей припаяны соответственно эмиттерный Э, базовый Б и коллекторный К токоотводы, которыми транзистор включается в схему. Кристалл укрепляют на специальном кристаллодержателе и помещают в герметизированный металлический, пластмассовый или стеклянный корпус. Внешние токоотводы электродов проходят через изоляторы в дне корпуса.

Электронно-дырочный переход между эмиттером и базой называется эмиттерным, а между базой и коллектором – коллекторным. Базовая область транзистора выполняется очень малой толщиной (от 1 до 10-20 мкм). Различная степень легирования областей. Обычно концентрация примесей в эмиттере на 2-3 порядка выше, чем в базе. Степень легирования базы и коллектора зависит от тира прибора.

  Для работы транзисторов к их электродам к их электродам подключают постоянные напряжения внешних источников энергии. Помимо постоянных напряжений к электродам подводят сигналы, подлежащие преобразованию. В связи с этим различают входную цепь, к которой подводят сигнал, и выходную, куда включают нагрузку, с которой снимают сигнал. В зависимости от того, какой из электродов при включении транзистора является общим для входной и выходной цепей, различают схемы с общей базой ОБ, общим эмиттером ОЭ и общим коллектором ОК. 

В схеме с ОБ входной цепью является цепь эмиттера, а выходной – цепь коллектора, в схеме с ОЭ входной – цепь базы, а выходной цепь коллектора, в схеме с ОК входной – цепь базы, а выходной- цепь эмиттера.

В зависимости от полярности напряжений внешних источников, подключенных к эмиттерному и коллекторному переходам, различают активный, отсечки, насыщения и инверсный режимы работы транзистора 

Активный режим используется при усилении слабых сигналов. В этом режиме напряжение внешнего источника к эмиттерному переходу включается в прямом, а к коллекторному – в обратном направлении. Эмиттер инжектирует в область базы неосновные для неё носители заряда, а коллектор производит их экстракцию (выведение) из базовой области.

В режиме отсечки к обоим переходам подводят обратные напряжения, при которых ток, проходящий через транзисторы, ничтожно мал.

В режиме насыщения оба перехода транзистора находятся под прямым напряжением; в них происходит инжекция носителей, транзистор превращается в двойной диод, ток в выходной цепи максимален при выбранном значении нагрузки и не управляется током входной цепи; транзистор полностью открыт. В режимах отсечки и насыщения транзисторы обычно транзисторы обычно используются в схемах электронных переключателей.

В инверсном режиме меняются функции эмиттера и коллектора: к коллекторному переходу подключается прямое, а к эмиттерному – обратное напряжение. Однако такое включение транзистора неравноценно из-за несимметрии структуры и различия концентрации носителей в его области 

Транзисторы всех мощностей (низкой, средней и высокой соответственно) делятся на низкочастотные, среднечастотные, высокочастотные и сверхвысокочастотные.

Транзисторы малой мощности
Низкочастотные. Германиевые сплавные транзисторы p-n-p применяются для работы в схемах усиления низких частот и выпускаются в металлическом корпусе со стеклянными изоляторами и гибкими выводами, массой 2,5 г, с диапазоном рабочих температур от −60 до +70 °C. 

Кремниевые транзисторы p-n-p выпускаются в металлическом корпусе со стеклянными изоляторами и гибкими выводами, массой 1,7 г, с диапазоном рабочих температур от −55 до +100 °C. 

Среднечастотные. Транзисторы p-n-p применяются для усиления и генерирования колебаний в диапазоне до 5 МГц, для работы в схемах переключения и стабилизации и выпускаются в металлическом корпусе с гибкими выводами, массой 0,5 г, с диапазоном рабочих температур −60 до +125 °C.

Высокочастотные. Конверсионные транзисторы p-n-p выпускаются в металлическом корпусе с гибкими выводами, массой 2 г, с диапазоном рабочих температур от −55 до +60 °C. 

Применяются для работы в УВЧ радиовещательных приемников.

Планарные транзисторы n-p-n выпускаются в металлическом корпусе с гибкими выводами, массой 1 г,  с диапазоном рабочих температур от −40 до +85 °C. 

Сверхвысокочастотные. Транзисторы p-n-p применяются для работы в каскадах АРУ радиоприемных и телевизионных устройств метрового диапазона воли и выпускаются в металлическом корпусе с гибкими выводам, массой 2 г, с диапазоном рабочих температур от −40 до +55 °C.

Транзисторы средней мощности.
Низко- и высокочастотные. Транзисторы p-n-p выпускаются в металлическом корпусе с гибкими выводами, массой 4 г, с диапазоном рабочих температур от −55 до +70 °C. 

Транзисторы n-p-n применяются для работы в выходные каскадах усилителей звуковых частот и выпускаются в металлические корпусе с гибкими выводами двух вариантов, рассчитанных на предельную мощность 300 и 600 Вт, с массой соответственно 2 и 5 г, с диапазоном рабочих температур от −40 до +55 °C. 

 Высоко- и сверхвысокочастотными. Транзисторы n-p-n выпускаются в металлическом корпусе с гибкими выводами, массой 3 г, с диапазоном рабочих температур от −40 до +85 °C. 

Транзисторы n-p-n выпускаются в металлическом корпусе с гибкими выводами, массой 4,5 г, с диапазоном рабочих температур от −40 до +85 °C.
Транзисторы большой мощности

Низкочастотные. Транзисторы p-n-p применяют для работы в выходных каскадах УНЧ и выпускаются в металлическом герметичном корпусе массой 15 г, с диапазоном рабочих температур от −40 до +55 °C. 

Транзисторы n-p-n применяют для работы в схемах  строчных разверстки цветных телевизоров и выпускают в металлическом корпусе с монтажным винтом и жесткими выводами, массой 15,5 г.

Среднечастотными. Транзисторы n-p-n применяют для работы в выходных каскадах строчной развертки телевизоров, схемах зажигания автотракторных двигателей и выпускаются в металлическом корпусе с жесткими выводами, массой 25 г (без накидного фланца) и 10 г, с диапазоном рабочих температур от −55 до +100 °C. 

Транзисторы p-n-p выпускаются в металлическом корпусе с жесткими выводами, массой 28г, с диапазоном рабочих температур от −55 до +55 °C.

Высоко- и сверхвысокочастотные. Транзисторы p-n-p выпускают в металлопластмассовом или металлостеклянном корпусе, массой соответственно 7 и 4,5 г (с крепежным фланцем 6 г), с диапазоном рабочих температур от −55 до +60 °C.

Транзисторы n-p-n выпускают в металлокерамическом корпусе с винтом и жесткими выводами, массой 5,3 г, с диапазоном рабочих температур от −4 до +85°C.

Полевые транзисторы

В полевых или униполярных транзисторах ток переносится носителями лишь одного знака – электронами или дырками – основными для данного полупроводника. Различают полевые транзисторы с управляющим p-n-переходом и транзисторы с изолированным затвором с встроенным или индуцированным каналом.

Полевой транзистор с управляющим p-n-переходом представляет собой кристалл полупроводника ПК электронной проводимости (n-типа) с двумя внешними токоотводами – истоком И и стоком С, через которые проходит ток создаваемый основными носителями заряда. Между внешними токоотводами подключены нагрузка RН и источник постоянного напряжения Еc. Токоотвод И, через который в кристалл входят основные носители заряда, называют истоком, а токоотвод С, через который заряды выходят во внешнюю цепь, - стоком.

В основном кристалле полупроводника создана область противоположного типа проводимости – дырочной (p-типа), которая выполняет функции управляющего электрода и называется затвором З. Между затвором и основным кристаллом возникает р-п-переход, а в самом кристалле создаётся узкий канал К ( п- типа) для движения основных носителей заряда –электронов. Сечение канала зависит от напряжения на затворе. Обычно к затвору подводится постоянное обратное напряжение  смещения Ез (минус подключен к р-, а плюс- к  п-области ). Между затвором и истоком подключают источник переменного напряжения сигнала Uсmsin wt , которое требуется усилить. При отсутствии сигнала на входе основные носители заряда – электроны под действием ускоряющего поля дрейфуют в канале от истока к стоку, создавая ток в кристалле. Этот ток определяется напряжением стока и сопротивлением канала, зависящим от его сечения.

Если одновременно с напряжением смещения Ез в цепь затвора подаётся переменное напряжение сигнала, результирующий потенциал на р-п-переходе изменяется  Uз=-Ез +Ucmsinwt . При этом будет изменяться ширина р-п-перехода ,что вызовет изменение сечения канала, а следовательно, и его проводимости. В результате напряжение сигнала модулирует сечение канала, управляя током в канале и нагрузке. Таким образом, в полевых транзисторах с управляющим     р-п-переходом  под действием поля внешнего источника изменяется сечение токопроводящего канала.

Транзисторы МДП с изолированным затвором (со структурой металл-диэлектрик-полупроводник) и МОП (cо структурой металл-оксид-полупроводник)  имеют один или несколько затворов, электрически изолированных от токопроводящего канала, который может быть встроенным или индуцированным. В приборах со встроенным каналом К основой служит пластинка слаболегированного кремния р-типа проводимости. Области стока С и истока И, обладающие проводимостью п+-типа ,соеденины встроенным каналом –узкой слаболегированной областью кремния проводимостью п-типа. Затвор З представляет собой металлический слой, изолированный от канала тонким диэлектриком.

При подаче на затвор переменного напряжения сигнала происходит изменение проводимости канала и проходящего через него тока. Так, при отрицательном напряжении на затворе электроны  вытесняются из области канала в объем полупроводника р-типа . Канал обедняется носителями заряда  и его проводимость уменьшается. При подаче на затвор положительного напряжения происходит обогащение канала электронами и его проводимость возрастает. Полевой транзистор с изолированным затвором в отличие от полевого транзистора с управляющим  р-п-переходом может работать с нулевым, отрицательным или положительным смещением .Другим важным преимуществом полевых транзисторов с изолированным затвором является большое (до 100 ГОм ) входное сопротивление, которое определяется изолирующей прослойкой между затвором  и истоком.

II. Практическая часть
1. Описание схемы.
Сначала познакомимся со струк​турной схемой акустического ав​томата (схема 1). Микрофон здесь выпол​няет роль датчика. Он преобразу​ет звуковой сигнал в электриче​ские колебания, а усилитель низ​кой частоты усиливает их. Затем колебания низкой частоты посту​пают на дешифратор с двумя фильтрами, каждый из которых настроен на определенную полосу звуковых частот (звук «и» соот​ветствует частоте колебаний 400—700 Гц, а звук «о» — часто​те 150—300 Гц). Принятый де​шифратором сигнал соответствую​щей частоты вызывает срабатыва​ние одного из электронных реле, которое своими контактами вклю​чает двигатель или лампочку.
Каскады на транзисторах Т1—Т3 образуют простейший усилитель низкой час​тоты. Сигнал с микрофона В1 по​ступает на базу транзистора Т1 и управляет величиной его коллек​торного тока, который, в свою очередь, поступает далее на базу транзистора Т2 и усиливается им. Точно так же коллекторный ток транзистора Т2 усиливается тран​зистором Т3. В цепь коллектора последнего включена нагрузка — резистор R3. Режимы транзисто​ров усилителя по постоянному то​ку определяются сопротивлением резистора R1, изменяя которое в пределах от 200 до 600 Ом мож​но регулировать чувствительность автомата.
Последовательное соединение транзисторов позволяет получить очень большое усиление тока сиг​нала,   которое    может    достигать величины, равной произведению статических коэффициентов пере​дачи тока применяемых приборов.
С выхода усилителя командный сигнал через конденсатор С2 по​ступает на вход дешифратора, но срабатывает та из его двух ячеек, которая настроена на частоту это​го сигнала. Почему это происхо​дит?
Вы, вероятно, знаете, что сопро​тивление колебательного контура для колебаний, частота которых совпадает с его собственной час​тотой, во много раз больше, чем для колебаний всех других час​тот. Это свойство контура и ле​жит в основе принципа работы ячеек дешифратора.
Пока сигнала на входе деши​фратора нет, составной транзи​стор Т4Т5 первой ячейки элект​ронного реле немного приоткрыт напряжением смещения, создавае​мым делителем R6R7. В этом ре​жиме ток в коллекторной цепи составного транзистора и обмотке реле К1 минимален, он не вызы​вает срабатывания реле. Это реле не срабатывает и при поступлении сигнала с частотой, отличной от резонансной частоты колебатель​ного контура L1C3, так как в этом случае сопротивление контура ма​ло и все входное напряжение па​дает на резисторе R4.
С поступлением на вход деши​фратора сигнала с частотой, близ​кой резонансной частоте контура (для которой сопротивление кон​тура L1C3 велико, значительно больше сопротивления резисто​ра R4), на составной транзистор Т4Т5 подается переменное напря​жение командного сигнала. Это напряжение, усиленное тран​зистором, выделяется на обмотке реле К1 и с нее через конденса​тор С5 попадает на диод Д8. В результате выпрямления на ре​зисторе R7 появляется постоянная составляющая, которая в отрица​тельной полярности подается че​рез катушку L1 на базу транзи​стора  Т4.  Коллекторный    ток составного транзистора при этом резко возрастает, реле К1 сраба​тывает. Его контакты К1.1 блоки​руют цепь питания обмотки этого реле, а контакты К1.2 размыкают блокировочную цепь реле К.2 и подключают электродвигатель M1 к  батарее питания  GB2.
Точно так работает и вторая ячейка дешифратора, только реа​гирует она на сигналы другой частоты. Если на выходе усили​теля будет командный сигнал с частотой 150—300 Гц, то срабо​тает реле К2, которое контактами К2.2 разомкнет цепь питания обмотки реле К1 и включит инди​каторную лампочку H1, а контак​тами К2.1 заблокирует свою обмотку. Такое положение авто​мат принимает по команде «стой».
2. Этапы изготовления схемы и модели.

Детали акустического автомата мы разместили на трех отдель​ных монтажных платах из текстолита толщиной 2—3 мм. Размеры и форма плат определялись объемом свободного пространства внутри модели ав​томобиля. 
В качестве микрофона В1 был при​менен телефон типа ТА-56М или электродинамический капсюль ДЭМ-4М. Резисторы типа МЛТ 0,125, электролитические конден​саторы К50-6, кон​денсаторы СЗ — С6 типа К74—5, КЮ—7 или КМ. Транзисторы Т1 — Т7 маломощные низкочас​тотные типа МП39-МП42, жела​тельно малошумящие — с индек​сом Б.
Коэффициент передачи тока всех транзисторов может быть в пределах от 40 до 100. Полупро​водниковые диоды Д8 — Д9 серии Д9 или Д2 с любым буквенным индексом.
Электромагнитные    реле    К1 — К2, работающие в ячейках де​шифратора, типа РЭС6, РЭС9 или самодельные с током сраба​тывания до 30—40 мА. В некото​рых случаях следует ослабить воз​вратные пружины якоря, чтобы реле надежно срабатывало при напряжении  5—6   В.
Каркасами для индуктивностей L1 и L2 служат катушки от ниток, только отверстия в них рассверлили до диаметра 8 мм. Катушки намотали «внавал» проводом ПЭЛ или ПЭВ диаметром 0,12—0,18 мм. Первая катушка имеет 2000 витков, а вторая 3200 витков. Подстроечные сердечники диаметром 8 мм и длиной 50 мм из феррита мар​ки 1000 НМ или 600 НН откололи от стержня магнитной антенны радиоприемника. Сердечник дол​жен с небольшим трением переме​щаться внутри катушки.
Микроэлектродвигатель M1, устанавливаемый в моделях авто​мобилей, обычно рассчитан на напряжение 4,5 В, поэтому он подключается контактами реле К 1.2 к средней точке источника питания, состоящего из двух последовательно соединенных бата​рей GB1 и GB2 типа 3336Л или «Рубин-1».
Индикаторная (сигнальная) лампочка H1 на напряжение 6,3 В.
Налаживание акустического электронного реле провели без специальной измеритель​ной аппаратуры, понадобился только звуковой генератор и простейший авометр.
После проверки монтажа при​ступили к настройке усилителя низкой частоты. Между плюсовым проводником питания и положи​тельным выводом конденсатора С2 включили высокоомные теле​фоны. Произнося перед микрофоном слова или подавая тональные сигналы, мы услышали не​искаженный усиленный звук в подключенных телефонах. 
Далее, отключив телефоны от усилителя, начали настройку резонансных контуров ячеек де​шифратора. Выводы звуко​вого генератора соединили с теми же точками на схеме, что и контрольные телефо​ны при проверке усилителя. Уста​новив генератор на частоту 550 Гц (середина частотного диапазона 400—700 Гц), подали к ячейкам дешифратора сигнал напряжени​ем 2-3 В. Плавно вводя сердечник в катушку L1, настроили контур на частоту резонанса. В момент резонанса коллекторный ток со​ставного транзистора Т4Т5 дол​жен резко возрасти, а реле К1 четко сработать. Чем точнее на​стройка, тем больше будет кол​лекторный ток транзистора. Изме​няя сопротивление резистора R4, добились, чтобы величина этого тока была не менее 35— 50 мА. Настройку контура можно вести и подбором емкости конден​сатора СЗ в пределах от 0,022 до 0,047 мкФ.

Таким же порядком настроили резонанс с частотой 225 Гц (сере​дина частотного диапазона 150— 300 Гц) второй контур L2C4. При настройке емкость конденса​тора С4 можно было изменять в преде​лах or 0,1 до 0,33 мкФ, а сопро​тивление резистора R5 в пределах от 47 кОм до 100 кОм.
Далее повторили настройку резонанс​ных контуров ячеек дешифратора еще два-три раза, но при более слабых сигналах звукового гене​ратора. И наконец, отключив звуковой генератор, проверили рабо​тоспособность всего устройства от голоса. 

Окончательную проверку работы и подстройку дешифратора про​изводили после установки всех плат автомата в игрушку. Микрофон разместили так, чтобы его звуко​вое отверстие не было закрыто. Индикаторную лампочку устано​вили на месте фары модели авто​мобиля.
Правильно собранный и на​строенный акустический автомат при подаче команды «иди» (обра​тите внимание на выделение зву​ка «и» в этом слове) подключает к источнику питания электродви​гатель, и модель трогается с места.
Остановить игрушку мы можем новой командой — «стой» (выде​ляя здесь звук «о»). Когда мо​дель остановится, то должна заго​реться сигнальная лампочка.
3. Заключение и выводы по работе.
И вот работа подошла к концу…

Когда мы доделали её, то посоветовались и решили, что та цель, которую мы ставили в начале (посмотреть, можно ли голосом, без всяких пультов и кнопочек, управлять электроприборами в быту) полностью выполнена! 

В результате проделанной работы была изготовлена модель автомобиля, управляемая голосовыми командами.


В ходе нашей работы мы познакомились со свойствами электромагнитных волн и их применением в работе нашей модели.

Но главное с чем мы познакомились  - это с наукой радиотехникой - наукой об электромагнитных колебаниях и волнах радиодиапазона, о методах их генерации, усиления, излучения, приёма и их использования; отраслью техники, осуществляющей применение электромагнитных колебаний и волн радиодиапазона для передачи информации — в радиосвязи, радиовещании и телевидении, в радиолокации и радионавигации, при контроле и управлении машинами, механизмами и технологическими процессами, в разнообразных научных исследованиях и т.д. 

4. Приложение.
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