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Äàòà ïîñòóïëåíèÿ â ðåäàêöèþ
23.02 1998 ã.

Îïïîíåíò ä. ò. í. Ï. Å. ÁÀÐÀÍÎÂ

Ïîêàçàíà òåõíè÷åñêàÿ è ýêîíîìè÷åñ-
êàÿ ýôôåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ
ñóááëîêà êðàéíå âûñîêèõ ÷àñòîò äëÿ
çàäà÷ àâèàöèè è ñâÿçè.

The technical and economic efficiency of use of
extra high frequency standardized subunit for
aviation and communication tasks has been
showed.

Ðàíåå íàìè áûëè ïîêàçàíû [1] ïðåèìóùåñòâà è
âîçìîæíîñòè ïðèìåíåíèÿ èíòåãðàëüíûõ ÑÂ×-óñ-
òðîéñòâ íà ëåòàòåëüíûõ àïïàðàòàõ, â ñîñòàâ êîòî-
ðûõ âõîäèë ìîäóëü ÑÂ× (òîãäà íå áûëî îïðåäåëå-
íèÿ ÊÂ× � êðàéíå âûñîêèå ÷àñòîòû), âûïîëíåí-
íûé íà ïîëèêîðîâîé ïîäëîæêå ñ 64 èçëó÷àòåëÿìè
ïå÷àòíîãî òèïà è ìèêðîïîëîñêîâûìè óçëàìè ñóììà-
òîðà, ñìåñèòåëÿ è ãåòåðîäèíà. Óæå òîãäà áûëà ïî-
êàçàíà âîçìîæíîñòü íàðàùèâàíèÿ ìîäóëåé äëÿ ïî-
âûøåíèÿ òåõíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê óñòðîéñòâ ïó-
òåì ñóììèðîâàíèÿ ìîùíîñòè íà ìîñòàõ-ñóììàòîðàõ.

Ïîñêîëüêó ìîäóëü íå èçìåíèë ñâîèõ  ãåîìåòðè-
÷åñêèõ  è òåõíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê, òî åãî ìîæíî
ñ÷èòàòü óíèôèöèðîâàííûì ñóááëîêîì ÊÂ×, âîçìîæ-
íîñòè æå åãî ðåçêî ðàñøèðèëèñü. Ýëåêòðè÷åñêè ñóá-
áëîê âêëþ÷àåò â ñåáÿ òðè ôóíêöèîíàëüíûõ óçëà:
ìîäóëü (Ì) àíòåííîé ðåøåòêè (ÀÐ) � ñìåñèòåëü
(ÑÌ) � ãåòåðîäèí (Ã). (Ôîòîìîíòàæ êîíñòðóêöèè
ñóááëîêà ÊÂ× ïðåäñòàâëåí íà ðèñ. 1. Óçëû ïîêàçà-
íû â ðàçëè÷íîì ìàñøòàáå, íî  ó êàæäîãî óçëà  óêà-
çàíû åãî èñòèííûå  ãåîìåòðè÷åñêèå ðàçìåðû; ÷èñëî
ïðè ìîäóëå îçíà÷àåò åãî ðàáî÷óþ ÷àñòîòó â ÃÃö.)
Ðàíåå òàêîé ïðèáîð ïðèìåíÿëñÿ òîëüêî â ïðèåìíûõ
óñòðîéñòâàõ ðàäèîëîêàòîðîâ è óãëîìåðíûõ óñ-
òðîéñòâ, à «ïîäñâåò öåëè» îñóùåñòâëÿëñÿ ñ çåìëè.
Îäíàêî òðåáîâàíèå ñîâìåùåíèÿ ïðèåìíèêà è ïåðå-
äàò÷èêà â îäíîì îáúåêòå è ñîâðåìåííûå âîçìîæ-
íîñòè ðàçâèòèÿ àêòèâíûõ ýëåìåíòîâ ÊÂ×-äèàïàçî-
íà ïîçâîëÿþò ïðèìåíèòü ýòîò ñóááëîê è äëÿ öåëåé
ïåðåäà÷è ñèãíàëîâ ÊÂ×. Äëÿ ýòîãî óçåë ñìåñèòåëÿ
ðàáîòàåò â «ñäâèãîâîì» âêëþ÷åíèè, ò. å. êàê áû
«íàîáîðîò» (ðèñ. 2).

Ä. ò. í. Á. Ô. ÂÛÑÎÖÊÈÉ, ê. ò. í. Þ. Í. ÊÎÐÍÈÅÍÊÎ,
ê. ò. í. À. Ñ. ÍÀÇÀÐÎÂ

Ðîññèÿ, ã. Ìîñêâà

ÂÎÇÌÎÆÍÎÑÒÈ ÓÍÈÔÈÖÈÐÎÂÀÍÍÎÃÎ
ÌÈÊÐÎÝËÅÊÒÐÎÍÍÎÃÎ ÑÓÁÁËÎÊÀ ÊÂ×

Ì32

40×40 ìì

Ã

15×10 ìì

10×12 ìì

ÑÌ1

Ðèñ. 1. Ñóááëîê ÊÂ×
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Ðèñ. 2. Îáû÷íîå (à � ÑÌ) è ñäâèãîâîå (á � ÑÌ-Ñ)
âêëþ÷åíèå ñìåñèòåëÿ

Ïîðÿäîê âåëè÷èí äëÿ äèîäíûõ ñìåñèòåëåé áà-
ëàíñíîãî òèïà �

äëÿ ÑÌ:

äëÿ ÑÌ-Ñ: fñ = 32,05 ÃÃö, Ðñ = 20 ìÂò,
fã = 32 ÃÃö, Ðã = 100 ìÂò,
fí = 50 ÌÃö, Ðí = 10 ìÂò.

Ðàññìîòðèì âîçìîæíîñòè ïðèìåíåíèÿ óíèâåðñàëü-
íûõ ñóááëîêîâ ÊÂ× â ñèñòåìàõ ðàäèîëîêàöèè.

 fc = 34,06 ÃÃö, Ðñ = 1 ìÂò, fã = 34 ÃÃö,
Ðã = 10 ìÂò, fí = 60 ÌÃö, Ðí = 10 ìÂò;

VD VD
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Ìèêðîýëåêòðîííàÿ ðàäèîëîêàöèîííàÿ ñèñòåìà
îõðàíû âçëåòíî-ïîñàäî÷íîé ïîëîñû

Íåîáõîäèìîñòü òàêèõ ñèñòåì îáîñíîâàíà èññëå-
äîâàíèÿìè, ïðîâåäåííûìè íà êàôåäðå òåõíè÷åñêîé
ýêñïëóàòàöèè òðàíñïîðòíîé ðàäèîñâÿçè ÌÈÈÃÀ.
Ñèñòåìû ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ îõðàíû âçëåòíî-ïîñà-
äî÷íûõ ïîëîñ ïåðèôåðèéíûõ àýðîäðîìîâ îò ïîÿâ-
ëåíèÿ è ïðåáûâàíèÿ íà íèõ æèâîòíûõ, ëþäåé, òðàí-
ñïîðòíûõ ñðåäñòâ, äðóãèõ ïðåïÿòñòâèé ïðè âçëå-
òå�ïîñàäêå âîçäóøíûõ ñóäîâ.

Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè
Ðàáî÷àÿ ÷àñòîòà                             33�34 ÃÃö
Êîýôôèöèåíò íàïðàâëåííîãî

äåéñòâèÿ àíòåííûõ ðåøåòîê                 29 äÁ
Äèàãðàììà íàïðàâëåííîñòè            6�7°
Ìîùíîñòü ïåðåäàò÷èêà                   0,1 Âò
Ìàññà                                          1 êã
Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû                       100×100×50 ìì
Ïîòðåáëÿåìàÿ ìîùíîñòü                  50 Âò

Ìèêðîýëåêòðîííàÿ ñèñòåìà ïðåäóïðåæäåíèÿ
ñòîëêíîâåíèÿ âîçäóøíûõ ñóäîâ

Ñèñòåìà ïðåäóïðåæäåíèÿ ñòîëêíîâåíèé ïðåäëà-
ãàåìîãî òèïà ÑÏÑ-ÊÂ×-ÌÈÊÐÎ ïðåäíàçíà÷àåòñÿ
ê ïðèìåíåíèþ íà ðîññèéñêèõ è ìåæäóíàðîäíûõ ëè-
íèÿõ äëÿ âîçäóøíûõ ñóäîâ (ÂÑ) òðàíñïîðòíîé è
ïàññàæèðñêîé àâèàöèè ñ ýôôåêòèâíîé ïîâåðõíîñòüþ
ðàññåèâàíèÿ 10 ì2. ÑÏÑ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé àêòèâ-
íóþ ðàäèîëîêàöèîííóþ ñèñòåìó è íå òðåáóåò îòâåò-
íûõ ñðåäñòâ íà ÂÑ, íàõîäÿùèõñÿ â çîíå äåéñòâèÿ
ñèñòåìû.

Ïðèåìîïåðåäàþùèå óñòðîéñòâà, ñîâìåñòíî ñ àí-
òåííûìè ðåøåòêàìè îáðàçóþùèå ìèêðîÐËÑ, ðàçìå-
ùàþòñÿ ó ïîâåðõíîñòè îáøèâêè, ïîâòîðÿÿ îáâîäû
êîðïóñà ÂÑ. Ìåñòî óñòàíîâêè àíòåííîé ðåøåòêè
êàæäîé ÌÐËÑ íà îáøèâêå ÂÑ âûáèðàåòñÿ òàê, ÷òî-
áû íàïðàâëåíèå ìàêñèìóìà èçëó÷åíèÿ äèàãðàììû
íàïðàâëåííîñòè ðåøåòêè â àçèìóòàëüíîé ïëîñêîñòè
ñîîòâåòñòâîâàëî çàäàííîìó àçèìóòó, à ïî óãëó ìåñ-
òà ëåæàëî â ïëîñêîñòè ãîðèçîíòàëüíîãî ïîëåòà ÂÑ.
15 ìèêðîÐËÑ, ðàçìåùåííûõ òàêèì îáðàçîì, îáðà-
çóþò ìíîãîëó÷åâóþ ñèñòåìó íåïðåðûâíîãî ñëåæå-
íèÿ â çîíå 180° ïî àçèìóòó è ±1,5° ïî óãëó ìåñòà.
Ñèãíàëû ñ âûõîäîâ ÌÐËÑ, çàêîäèðîâàííûå ïî
äàëüíîñòè è óãëàì, ïîñòóïàþò, ïðè íåîáõîäèìîñòè,
÷åðåç ñîîòâåòñòâóþùèé èíòåðôåéñ â èíôîðìàöèîí-
íóþ ñèñòåìó ÂÑ.

Îáúåìíî-êîìïîíîâî÷íûå è ýíåðãåòè÷åñêèå ïîêà-
çàòåëè ìíîãîëó÷åâîé ñèñòåìû, èñïîëüçóþùåé íî-
âûå ïðèíöèïû ðàçìåùåíèÿ (â ïóñòîòàõ ñèëîâîé ñõå-
ìû ÂÑ, â ïðèïîâåðõíîñòíîé ê îáøèâêå êîðïóñà
çîíå), â îòå÷åñòâåííîé ïðàêòèêå ñ óñïåõîì ïðîÿâè-
ëèñü íà ìàëîðàçìåðíûõ ñêîðîñòíûõ ÂÑ åùå â 1967
ãîäó. Çíà÷èòåëüíî ïîçæå, ñ âíåäðåíèåì âûñîêîé
òåõíîëîãèè ìèêðîýëåêòðîíèêè, â ò. ÷. ìèíèàòþð-
íûõ àíòåííûõ ðåøåòîê ìèêðîïîëîñêîâîãî òèïà, ýòè
ìåòîäû ïîëó÷èëè ðàçâèòèå è çà ðóáåæîì. Ïåðñïåê-
òèâíûì äèàïàçîíîì ÷àñòîò äëÿ ðåøåíèÿ ïîñòàâëåí-
íîé çàäà÷è ÿâëÿåòñÿ ÊÂ×-äèàïàçîí, ò. å. ìèëëèìåò-
ðîâûå âîëíû.

Ãëàâíûå äîñòîèíñòâà ñèñòåìû:
� êàæäûé ýëåìåíò èìååò íà îáðàòíîé ñòîðîíå

ïîäëîæêè ïðîâîäÿùóþ ïîâåðõíîñòü, ÀÐ íå ÷óâñòâè-
òåëüíà ê îêðóæàþùèì ïðåäìåòàì èç ìåòàëëà;

� ïðè êîíôîðìíîì ðàçìåùåíèè íà ïîâåðõíîñòè
ÂÑ íå âëèÿåò íà åãî àýðîäèíàìèêó;

� íåîáõîäèìîå êîëè÷åñòâî ðàçëè÷íûõ àíòåííûõ
ýëåìåíòîâ, äåëèòåëåé ìîùíîñòè, ôàçèðóþùèõ è äðó-
ãèõ êîìïîíåíòîâ ìîæåò áûòü äîáàâëåíî ê ïëàòå çà
ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøóþ ñòîèìîñòü;

� ïðàêòè÷åñêè àáñîëþòíàÿ íàäåæíîñòü.
Îñíîâíîå îãðàíè÷åíèå � ïðèñóùàÿ ÌÏË-ðåøåòêå

óçêàÿ ïîëîñà ÷àñòîò. (Çàìåòèì, ÷òî ýòî îãðàíè÷å-
íèå äëÿ ÑÏÑ ÿâëÿåòñÿ ïîëîæèòåëüíûì ôàêòî-
ðîì � ïîâûøàåò åå ïîìåõîçàùèùåííîñòü.)

Êîíñòðóêöèÿ ÑÏÑ îáåñïå÷èâàåò ðàáîòó ñèñòåìû
â ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè â óãëàõ îáçîðà íå ìå-
íåå ±90° áåç íàðóøåíèÿ àýðîäèíàìè÷åñêèõ îáâîäîâ
ÂÑ è áåç îñëàáëåíèÿ ïðî÷íîñòè êîíñòðóêöèè (çà
ñ÷åò ïðèìåíåíèÿ íà áîëüøèõ ó÷àñòêàõ ïîâåðõíîñòè
ÂÑ ðàäèîïðîçðà÷íûõ äèýëåêòðè÷åñêèõ ïîêðûòèé).

Ìàññà ñèñòåìû èç 15 ÌÐËÑ ñîñòàâëÿåò îêîëî 8 êã.
Ðàíåå ìû îòìå÷àëè, ÷òî óíèôèöèðîâàííûé ñóá-

áëîê ÊÂ× ïðè íàëè÷èè ñìåñèòåëÿ ñäâèãà ìîæåò áûòü
îáðàùåí èç ïðèåìíîãî ìîäóëÿ â ïåðåäàþùèé. Ýòî
äàåò âîçìîæíîñòü ïðåâðàùåíèÿ êîíñòðóêöèé ðàññìàò-
ðèâàåìîãî òèïà èç ìèêðîýëåêòðîííûõ ÐËÑ â ñðåä-
ñòâà ñâÿçè. Èçìåíåíèÿì ïîäëåæàò ëèøü óñèëèòåëè
ïðîìåæóòî÷íîé ÷àñòîòû â ñîîòâåòñòâèè ñ õàðàêòå-
ðèñòèêàìè ïåðåäàâàåìûõ ñèãíàëîâ (òåëåôîíèÿ èëè
øèðîêîïîëîñíûå ðàäèîêàíàëû äëÿ îáìåíà ÝÂÌ è
òåëåâèäåíèÿ).

Áàçîâûì ýëåìåíòîì óñòðîéñòâ ÿâëÿþòñÿ ïðèåì-
íûå è ïåðåäàþùèå ìèêðîýëåêòðîííûå ÊÂ×-ñóááëî-
êè, âûïîëíÿþùèå ôóíêöèè àíòåííîé ðåøåòêè â
ìèêðîïîëîñêîâîì èñïîëíåíèè, âêëþ÷àþùèå â ñåáÿ
íåîáõîäèìûå àêòèâíûå ýëåìåíòû è ýëåêòðîííûå
óçëû, îáåñïå÷èâàþùèå ïåðåäà÷ó è ïðèåì ñèãíàëîâ
ÊÂ×-äèàïàçîíà (31 ... 31,8 ÃÃö). Ãàáàðèòíûå ðàçìå-
ðû ìîäóëÿ ñîñòàâëÿþò 40×40 ìì.

Ïðåäñòàâëÿëîñü èíòåðåñíûì âûÿñíèòü, êàêèìè
òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèìè ïîêàçàòåëÿìè ìîæåò îáëà-
äàòü  íåêèé óñëîâíûé ïðèáîð, ñîñòàâëåííûé èç ïðèåì-
íîãî è ïåðåäàþùåãî ìîäóëåé ñ ñîîòâåòñòâóþùèì
ñõåìîòåõíè÷åñêèì ìèêðîýëåêòðîííûì îáðàìëåíèåì
âûñîêîé èíòåãðàöèè êàê ïðèåìîïåðåäàò÷èê äëÿ ëè-
íèé ðàäèîñâÿçè  ñî ñðåäíåé ìîùíîñòüþ íà ïåðåäà÷ó
10 ìÂò, øóì-ôàêòîðîì  10 äÁ.

Îöåíêà âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ïðèáîðà äëÿ
ñîçäàíèÿ ëèíèé ðàäèîñâÿçè ïîêàçàëà ïîòåíöèàëüíóþ
öåëåñîîáðàçíîñòü êðóïíîñåðèéíîãî ïðîèçâîäñòâà
òàêèõ ïðèáîðîâ (íàïðèìåð, äëÿ òåëåôîííîé ñâÿçè â
ñåëüñêîé ìåñòíîñòè è äëÿ äðóãèõ ïåðñïåêòèâíûõ
îáëàñòåé ïðèìåíåíèÿ). Äàëüíîñòü ðàäèîñâÿçè â ýòèõ
óñëîâèÿõ ñîñòàâëÿåò îêîëî 10 êì ïðè îòíîñèòåëü-
íîì âðåìåíè íàðóøåíèÿ ñâÿçè ïðè ëèâíåâûõ äî-
æäÿõ â 0,2...0,01% â äèàïàçîíå ÷àñòîò, óñòàíîâëåí-
íîì ðåãëàìåíòîì ñâÿçè, 31...31,8 ÃÃö.

Äëÿ ðåàëèçàöèè òðåáóåìîé äàëüíîñòè ñâÿçè â íà-
ïðàâëåíèè ïðèåìà-ïåðåäà÷è íåîáõîäèìî îáåñïå÷èòü
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ïðÿìóþ âèäèìîñòü, ÷òî â áîëüøîì êîëè÷åñòâå ñëó-
÷àåâ âûïîëíÿåòñÿ ïîäúåìîì ÊÂ×-ìîäóëåé íà ñîîò-
âåòñòâóþùóþ âûñîòó (Í).

Ìåñòíàÿ (ñåëüñêàÿ) òåëåôîííàÿ ñâÿçü
Âûñîêàÿ ñòîèìîñòü ïðîêëàäêè òåëåôîííûõ ëè-

íèé â ñåëüñêîé ìåñòíîñòè ñòèìóëèðóåò èíòåíñèâ-
íîñòü ðàáîò ïî èñïîëüçîâàíèþ ðàäèîêàíàëîâ äëÿ
ñåëüñêîé ìåñòíîñòè.

Íàèáîëåå öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàíèå ðàçðàáî-
òàííûõ ñóááëîêîâ ÊÂ× äëÿ ïîñòðîåíèÿ ñèñòåìû
ñåëüñêîé ñâÿçè â âèäå «ÊÂ×-ðàäèîóäëèíèòåëåé»
ìåæäó àáîíåíòàìè è ñåëüñêèì óçëîì ñâÿçè, íà êîòî-
ðîì ðàñïîëîæåíà ÀÒÑ (ðèñ. 3). Ê òàêîé ñèñòåìå

ïåðåäàþùåãî óñòðîéñòâà ó àáîíåíòà è èç òàêîãî æå
óñòðîéñòâà íà ñòîðîíå ÀÒÑ, â êîòîðîì âìåñòî òåëå-
ôîííîãî àïïàðàòà èìååòñÿ âûõîä íà îáúåêòîâóþ
ÀÒÑ. Òèïîâàÿ ñòðóêòóðà ïðèåìîïåðåäàþùåãî óñò-
ðîéñòâà ñîñòîèò èç äâóõ ÷àñòåé: â ïåðâîé ÷àñòè (I)
ñîñðåäîòî÷åíû ýëåìåíòû ïðåîáðàçîâàíèÿ ñèãíàëà,
ìîäóëÿòîðà, äåìîäóëÿòîðà è óñòðîéñòâà ïåðåõîäà
íà òåëåôîí èëè íà ÀÒÑ. Âòîðàÿ ÷àñòü ñîñòîèò èç
äâóõ ÊÂ×-ìîäóëåé. Ïåðâûé ìîäóëü (II) � ïåðåäà-
þùèé, ñîäåðæèò èçëó÷àþùóþ àíòåííóþ ðåøåòêó èç
64 ýëåìåíòîâ, ãåíåðàòîð ÊÂ× è óñèëèòåëü ìîùíîñ-
òè; âòîðîé ìîäóëü (III) � ïðèåìíûé, ñîäåðæèò òà-
êóþ æå ïðèåìíóþ ðåøåòêó, áàëàíñíûé ñìåñèòåëü,
ãåòåðîäèí è ñèñòåìó ïîèñêà è ôàçîâîé àâòîïîäñòðîé-
êè. Äàëüíîñòü äåéñòâèÿ 8...10 êì.

Ýêîíîìè÷åñêàÿ ïðèâëåêàòåëüíîñòü ìèêðîýëåê-
òðîííûõ ÊÂ×-ñèñòåì ñâÿçè ïîçâîëÿåò ïðè âíåäðå-
íèè ñòðîèòü ñåòè ñâÿçè, âêëþ÷àþùèå áîëüøîå êî-
ëè÷åñòâî ïîëüçîâàòåëåé, êàæäûé èç êîòîðûõ ìî-
æåò ïåðåäàòü ñîîáùåíèå ëþáîìó äðóãîìó. ×èñëî
ðàäèîêàíàëîâ (N) â òàêîé ñèñòåìå  N = 0,5 (Nà

2 �
Nà), ãäå Nà � ÷èñëî àáîíåíòîâ [2, c. 11]. Îáû÷-
íûå ëèíèè ñâÿçè óæå ïðè Nà = 10 ðàçíåñåííûõ
àáîíåíòîâ ñòàíîâÿòñÿ ýêîíîìè÷åñêè íåïðèåìëåìû-
ìè.

Ñèñòåìà âûñîêîé òåõíîëîãèè äëÿ öèôðîâûõ
ñåòåé ïåðåäà÷è äàííûõ

Ñèñòåìà äîëæíà óäîâëåòâîðÿòü òðåáîâàíèÿì öèô-
ðîâîé òåëåôîíèè, òåëåòàéïà, òåëåôàêñà, ò. å. óäîâ-
ëåòâîðÿòü òðåáîâàíèÿì ê öèôðîâûì ñåòÿì ñ êîì-
ïëåêñíûìè óñëóãàìè.

Ïðîåêòèðóåìûå ÊÂ×-óñòðîéñòâà ìèëëèìåòðîâî-
ãî äèàïàçîíà âîëí ïîñòðîåíû ïî âûñîêîé òåõíîëî-

ñâÿçè ïðåäúÿâëÿþòñÿ ñëåäóþùèå òðåáîâàíèÿ: âñå
N ðàäèîêàíàëîâ äîëæíû ðàáîòàòü íà îäíîé ïîëîñå
÷àñòîò è íà îäíîé íåñóùåé ÷àñòîòå � ñ òåì ÷òîáû
âñå ÊÂ×-óçëû (ÀÐ, âõîäíûå óçëû ïðèåìíèêà, êàñ-
êàäû ïåðåäàò÷èêà) áûëè îäèíàêîâûìè è ñòîèìîñòü
ïðè ñåðèéíîì ïðîèçâîäñòâå áûëà ìèíèìàëüíîé.

Êîìïëåêò ÊÂ×-ðàäèîóäëèíèòåëÿ (ðèñ.4) ñîñòîèò
èç òåëåôîííîãî àïïàðàòà è ìèíèàòþðíîãî ïðèåìî-

Ðèñ. 3. Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà òåëåôîííîé ñåëüñêîé ñâÿçè

Ðèñ. 4. Êîìïëåêò ÊÂ×-ðàäèîóäëèíèòåëÿ:
À � òåëåôîííûé àïïàðàò àáîíåíòà; Á � áëîê âûõîäà íà ÀÒÑ;
I � ñèñòåìà áåñøíóðîâîé ñâÿçè; II è III � ÊÂ×-ñóááëîêè

Ðèñ. 5. Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà öèôðîâîé ñåòè ïåðåäà÷è äàííûõ:
1 � ïðèåìíûé ÊÂ×-ñóááëîê; 2 � ïåðåäàþùèé ÊÂ×-ñóááëîê;
3 � áëîê äèôôåðåíöèàëüíîé ñèñòåìû (ÄÑ) äëÿ ïåðåõîäà ñ
÷åòûðåõïðîâîäíîé ñõåìû íà äâóõïðîâîäíóþ è öèôðîâîé ïðåîá-
ðàçîâàòåëü ðå÷è (Ö); 4 � òåëåôîííûé àïïàðàò àáîíåíòà:
Ì � ìîäóëÿòîð; ÓÌ � óñèëèòåëü ìîùíîñòè; ÀÐ � àíòåí-
íàÿ ðåøåòêà, ïðåîáðàçîâàòåëü ñèãíàëîâ (ñìåñèòåëü è ãåòåðî-
äèí); ÌÄ � ìîäåì; ÒÏ � òåëåòàéï; ÒÑ � òåëåôàêñ;
             ÒÂ � òåëåâèçîð; ÂÒ � âèäåîòåêñò

N

N

2�
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ãèè è, â ñðàâíåíèè ñ ÑÂ×-óñòðîéñòâàìè ñàíòèìåò-
ðîâîãî äèàïàçîíà ïðåäûäóùåãî ïîêîëåíèÿ, îòëè÷à-
þòñÿ ñëåäóþùèìè ïîêàçàòåëÿìè:

� ñîêðàùåíèå ñòîèìîñòè íà ïîðÿäîê;
� ìèíèàòþðèçàöèÿ â 30 ðàç;
� ïîâûøåíèå ïðîèçâîäèòåëüíîñòè (Ìáèò/ñ) â 3 ðàçà.
Óñëîâíûé ñîñòàâ ÊÂ×-óñòðîéñòâà ïðèâåäåí íà

ðèñ. 5.

Ñèñòåìû âûñîêîé òåõíîëîãèè ðàñïðåäåëåíèÿ
òåëåâèçèîííûõ ñèãíàëîâ

Ñèñòåìû ðàñïðåäåëåíèÿ ÒÂ-ñèãíàëîâ çàìåíÿþò
êîàêñèàëüíûå èëè âîëîêîííî-îïòè÷åñêèå êàáåëè ïðè
îáñëóæèâàíèè ìàëûõ èëè ðàçáðîñàííûõ îáúåêòîâ,
â ò. ÷. â òðóäíîäîñòóïíûõ ðàéîíàõ. Ïðè ýòîì ýêî-
íîìèÿ çàòðàò íà 1 êì òðàññû ìîæåò ñîñòàâèòü 100 è
áîëåå ðàç.

Îñíîâîé êîíñòðóêöèè ÿâëÿþòñÿ àíòåííûå ôàçè-
ðóåìûå àêòèâíûå ðåøåòêè (ÀÔÀÐ), âêëþ÷àþùèå â
ñåáÿ è ñèñòåìû îáðàáîòêè íà ïðèåì è ïåðåäà÷ó ñèãíà-
ëîâ ñîîòâåòñòâóþùåé ìîùíîñòè ÒÂ è òåëåâèäåíèÿ âû-
ñîêîé ÷àñòîòû (ÒÂ×). ÊÂ×-ÀÔÀÐ è ôóíêöèîíàëü-
íûå ýëåìåíòû ÊÂ× âûïîëíÿþòñÿ ïî âûñîêîé ìèêðî-
ýëåêòðîííîé òåõíîëîãèè � ÀÔÀÐ â ìèêðîïîëîñêî-
âîì èñïîëíåíèè, à ýëåìåíòû � íà ìîíîëèòíûõ àðñå-
íèäãàëëèåâûõ èíòåãðàëüíûõ ñõåìàõ. ÊÂ×-óñòðîéñòâà,
ðàçìåðû êîòîðûõ îïðåäåëÿþòñÿ â îñíîâíîì ÀÔÀÐ, â
çàâèñèìîñòè îò ïåðåäàâàåìîé ïîëîñû ÷àñòîò  ïðåä-
ïîëîæèòåëüíî áóäóò äâóõ òèïîðàçìåðîâ � 100×100 è
200×200 ìì. Â ñâîþ î÷åðåäü ÀÔÀÐ ñîñòîÿò èç íàáî-
ðà ÊÂ×-ñóááëîêîâ ïî 64 èçëó÷àþùèõ ýëåìåíòà â êàæ-
äîì ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè ãåíåðàòîðàìè è óñèëèòåëÿìè
ìîùíîñòè íà ïåðåäà÷ó è ìàëîøóìÿùèìè óñèëèòåëÿìè
è ïðåîáðàçîâàòåëÿìè � íà ïðèåì.

Ïðèâåäåì ïðèìåðû âîçìîæíîãî ïðèìåíåíèÿ ÊÂ×-
ñóááëîêîâ äëÿ ðàäèîêàíàëîâ ðàñïðåäåëåíèÿ
ÒÂ è ÒÂ×.

1. Ïåðåäà÷à öèôðîâîãî ÒÂ-ñèãíàëà ñ ïåðåäâèæ-
íûõ òåëåâèçèîííûõ êàìåð ñ ìåñòà ñîáûòèÿ íà ïåðå-
äâèæíóþ òåëåâèçèîííóþ ñòàíöèþ, à çàòåì â òåëåâè-
çèîííóþ ñòóäèþ ñ öèôðîâûì îáîðóäîâàíèåì.

Ïðè äëèíå òàêîé ëèíèè îò 100 äî 200 ì â êîì-
ïëåêò ÊÂ×-óäëèíèòåëÿ âõîäÿò: ïåðåäàþùåå óñòðîé-
ñòâî, ñîñòîÿùåå èç ÷åòûðåõ ÊÂ×-ñóááëîêîâ ñ ñîîò-
âåòñòâóþùèìè óñèëèòåëÿìè ìîùíîñòè, èçëó÷àþùåé
àíòåííîé  ðåøåòêè ïî 64 ýëåìåíòà â êàæäîì ìîäó-
ëå; ïðèåìíîå óñòðîéñòâî, ñîñòîÿùåå òàêæå èç ÷åòû-
ðåõ ïðèåìíûõ ÊÂ×-ñóááëîêîâ, ñ ïðåîáðàçîâàòåëÿ-
ìè è óñèëèòåëÿìè. Íåîáõîäèìàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü
ëèíèè ïðè ïåðåäà÷å ïîëíîãî öèôðîâîãî ÒÂ-ñèãíàëà
ñîñòàâëÿåò 216 Ìáèò/ñ.

2. Ïåðåäà÷à ÒÂ-ñèãíàëîâ îò ïðèåìíîé ñòàíöèè
ñïóòíèêîâîãî òåëåâèäåíèÿ ê èíäèâèäóàëüíûì àáî-
íåíòàì â òðóäíîäîñòóïíûõ ðàéîíàõ, ãäå ïðîêëàäêà
êàáåëüíûõ ñåòåé íåöåëåñîîáðàçíà, à ïðèåì íà îáû÷-
íûå ÒÂ-àíòåííû íåóñòîé÷èâ (ðèñ. 6).

Ïðè äàëüíîñòè äî 6 êì êîìïëåêò ÊÂ×-óñèëèòåëÿ
ïðè øèðèíå ïîëîñû  â 6,5�10 ÌÃö ñîîòâåòñòâóåò
ïðåäûäóùåìó êîìïëåêòó. Ïðè íåîáõîäèìîñòè ïåðå-
äà÷è íåñêîëüêèõ êàíàëîâ ÒÂ è ÒÂ× â ïîëîñå 400...
500 ÌÃö è ïðîòÿæåííîñòè ëèíèè äî 6 êì êîìïëåê-
òàöèÿ ÊÂ×-ëèíèè ïåðåäà÷è äîëæíà ñîñòîÿòü êàê â
ïðåäûäóùåé, òàê è â ïðèåìíîé ÷àñòè óæå èç 16
ÊÂ×-ìîäóëåé íà êàæäîì êîíöå ëèíèè.

Ñòîèìîñòü òàêîé ëèíèè ïåðåäà÷è íàìíîãî ìåíü-
øå ïðîêëàäêè íà ýòîì ðàññòîÿíèè âîëîêîííî-îïòè-
÷åñêîé ëèíèè.

Ðèñ. 6. Ëèíèÿ  ïåðåäà÷è ÒÂ-ñèãíàëîâ â òðóäíîäîñòóïíûõ ðàéîíàõ
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Ëèíèè è ñåòè ïåðåäà÷è îäíîãî öèôðîâîãî êàíà-
ëà ÒÂ× ïî êîìïëåêòàöèè óêëàäûâàþòñÿ â ïðåäûäó-
ùóþ ñèñòåìó.

Â çàêëþ÷åíèå îòìåòèì, ÷òî ðàçðàáîòàí êîìïëåêò
êîíñòðóêòîðñêîé äîêóìåíòàöèè êàê íà ñàìè ÊÂ×-
ñóááëîêè, êàíàë ÏÓÒ, òàê è íà íåêîòîðûå èçäåëèÿ,
ðàçðàáîòàííûå íà èõ îñíîâå, êîòîðûå ïðîøëè ïðî-
âåðêó íà ðàáîòîñïîñîáíîñòü, âèáðî- è óäàðîïðî÷-
íîñòü.

Îòìåòèì òàêæå, ÷òî äëÿ ðåàëèçàöèè ïðîåêòîâ
ïîòðåáóåòñÿ ñóùåñòâåííûé âêëàä â ðàçðàáîòêó ñî-
âðåìåííîé ÊÂ×-ýëåìåíòíîé áàçû íà îñíîâå àðñå-

íèäãàëëèåâûõ ñòðóêòóð íîâîé òåõíîëîãèè. Êàê ïî-
êàçûâàåò ìèðîâîé îïûò, ëþáûå çàòðàòû è óñèëèÿ
áóäóò îïðàâäàíû.
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 ÏÎÑÒÑÎÂÅÒÑÊÀß ÝËÅÊÒÐÎÍÈÊÀ: Â×ÅÐÀ, ÑÅÃÎÄÍß... ÇÀÂÒÐÀ (?)
(Ïóáëèêàöèÿ â «ÒÊÝÀ», 1997, ¹ 4, ñ. 5.)

Óêðàèíà, 270100, ã. Îäåññà, óë. Äâîðÿíñêàÿ, 1/3,
 Àêàäåìèÿ õîëîäà Óêðàèíû, Äîêòîðàíòóðà,

Êîñòåíêî Ñåðãåé Ïåòðîâè÷. Òåë. (0482) 23-22-30, 33-07-84.

ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈÅ ÄËß ÏÐÎÈÇÂÎÄÑÒÂÀ ÈÇÄÅËÈÉ ÝËÅÊÒÐÎÍÍÎÉ ÒÅÕÍÈÊÈ
(Ïóáëèêàöèÿ â «ÒÊÝÀ», 1997, ¹ 2, ñ. 29.)

Ðîññèÿ, 394028, ã. Âîðîíåæ, Ëåíèíñêèé ïð-ò, 160,
ÍÈÈ ïîëóïðîâîäíèêîâîãî ìàøèíîñòðîåíèÿ.

Òåë. (0732) 232-046, 229-664, ôàêñ (0732) 234-743.
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ÑÏÐÀÂÎ×ÍÈÊÈ, ÊÀÒÀËÎÃÈ, ÀÂÒÎÌÀÒÈÇÈÐÎÂÀÍÍÛÅ ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÎÍÍÎ-
ÏÎÈÑÊÎÂÛÅ ÑÈÑÒÅÌÛ È ÐÅÊÎÌÅÍÄÀÒÅËÜÍÛÅ ÌÀÒÅÐÈÀËÛ ÏÎ

ÈÍÒÅÃÐÀËÜÍÛÌ ÌÈÊÐÎÑÕÅÌÀÌ È ÏÎËÓÏÐÎÂÎÄÍÈÊÎÂÛÌ ÏÐÈÁÎÐÀÌ
(Ïóáëèêàöèÿ â «ÒÊÝÀ», 1997, ¹ 2, ñ. 44�45.)

Ðîññèÿ, 103460, ã. Ìîñêâà, Çåëåíîãðàä, êîðï. 100, ÃÖÊÁ «Äåéòîí».
Òåë. (095) 535-13-19, ôàêñ (095) 534-02-77.

ÐÀÇÐÀÁÎÒÊÀ ÝËÅÊÒÐÎÍÍÎÉ ÝËÅÌÅÍÒÍÎÉ ÁÀÇÛ.
ÏÐÎÃÐÀÌÌÈÐÎÂÀÍÈÅ ÈÑ. ÎÒËÀÄÊÀ ÒÅÕÍÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÏÐÎÖÅÑÑÀ

ÏÐÎÈÇÂÎÄÑÒÂÀ ÈÑ. ÏÐÎÈÇÂÎÄÑÒÂÎ ÈÑ.
Ïîñòàâêà. Óñëóãè ïî âûïîëíåíèþ ðàáîò, ïî îáó÷åíèþ ïåðñîíàëà è âíåäðåíèþ ïðîöåññîâ.

(Ïóáëèêàöèÿ â «ÒÊÝÀ», 1997, ¹ 2, ñ. 5.)

Ðåñïóáëèêà Áåëàðóñü, 220064, ã. Ìèíñê, ïë. Êàçèíöà,
ÊÒÁ «Áåëìèêðîñèñòåìû». Òåë./ôàêñ (0172) 78-28-22, òåëåêñ 252168 ÑÊÈÔ,

òåë. (0172) 77-15-23.
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