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Техническое задание:
Вариант №1
Спроектировать преселектор радиоприемного устройства для системы подвижной радиосвязи со следующими техническими данными:

1.     Диапазон частот приема f=1805…1880  МГц (DCS)

2.     Полоса пропускания на уровне  –3 дБ П=75 МГц

3.     Уровень боковых лепестков АЧХ не более -31 дБ

4.     Волновое сопротивление тракта СВЧ  ρ0 50Ом

5.     Входное сопротивление УРЧ взять из расчета УРЧ

6.     Коэффициент усиления УРЧ по мощности не менее 15 дБ

Разработать структурную преселектора, подобрать элементную базу. Выполнить расчет УРЧ (МШУ), фильтра на ПАВ, дополнительных элементов схемы (цепей питания и стабилизации режима работы) в соответствии с техническим заданием. Составить принципиальную схему преселектора со спецификацией элементов и описанием принципа работы этой схемы.

Введение

7 мая 1895 г. на заседании Русского физико-химического общества в Петербурге А. С. Попов  демонстрировал  работу  первого  в мире  радиоприёмника,  названного  им  грозоотметчиком.  Менее  чем  через  год,  24 марта 1896 г., на заседании того же общества А. С. Попов произвёл передачу первой в мире радиограммы на расстояние 250 метров без проводов. В  обиход входят новые, непривычные для слуха слова: “радио”, “беспроволочный телеграф”… 
В процессе  своего развития приёмник  прошёл путь от  грозоотметчика до современного супергетеродинного приёмника, конструктивно выполненного в виде одной микросхемы… от громоздких ламповых приемников до мобильных телефонов. Современное радиоприемное устройство представляет собой сложную систему, характеризуемую большим числом взаимосвязанных параметров, поэтому на всех стадиях его проектирования целесообразно  использовать  системный подход,  позволяющий получить  оптимальную  систему  при  заданных критериях качества. 

Данная работа посвящена разработке преселектора – предварительного селектора, который состоит из входной цепи и усилителя радиочастоты. Проектирование преселекторов предполагает расчет избирательных (фильтрующих) цепей, расчет усилителей радиочастоты и цепей согласования. Входная цепь связывает антенну (антенный фидер) с первым усилительным или преобразовательным прибором (если нет УРЧ), которым чаще всего является транзистор. В настоящее время транзисторные усилители радиочастоты (в дискретном или интегральном исполнении) практически вытеснили другие виды усилителей: параметрические, на туннельных диодах и прочие. Применение УРЧ позволяет улучшить реальную чувствительность приемника, так как мощность собственных шумов активного элемента (транзистора) в режиме усиления почти в два раза меньше, чем в режиме преобразования. 

1. Анализ задания и разработка структурной схемы
1.1.  Назначение приемника
Согласно техническому заданию проектируемый приемник должен обеспечивать прием сигналов в диапазоне 1805…1880  МГц (DCS), что соответствует диапазону стандарта мобильной связи DCS 1800 (DCS - Digital Communication System), применяемому для нисходящего звена (от базовой стации к подвижной). 
Началом развития этого стандарта можно считать 1982 год, когда  в целях изучения и разработки общеевропейской системы сотовой подвижной связи общего пользования была создана рабочая группа, получившая название GSM (Groupe Special Mobile).  К середине 1991 года стали поддерживаться коммерческие услуги GSM, а к 1993 году функционировало уже 36 сетей GSM в 22 странах. В начале 1994 года число абонентов GSM во всем мире уже достигло 1,3 миллиона человек. Акроним GSM приобрел новое значение — Global System for Mobile communications.
Самым известным направлением деятельности GSM является телефония. Так как GSM по существу является цифровой системой передачи данных, речь кодируется и передается в виде цифрового потока. Кроме того, предоставляются разнообразные услуги передачи данных.

Спектр сетей сотовой подвижной связи GSM-900: 890-915 Мгц для восходящего звена (от подвижной станции к базовой) и 935-960 МГц для нисходящего звена (от базовой стации к подвижной). 
DCS-1800 (Digital Communication System), он же GSM-1800 (Uplink 1710-1785 МГц, Downlink 1805-1880 МГц) – это модификация стандарта GSM-900. Его особенности:

· Максимальная излучаемая мощность мобильных телефонов — 1Вт (у GSM-900 — 2Вт), следовательно, большее время непрерывной работы без подзарядки аккумулятора и снижение уровня радиоизлучения;
· Система кодирования сигнала и использования SIM-карт аналогична стандарту GSM-900. Это дает возможность использования телефонных аппаратов, работающих в стандартах GSM-900 и GSM-1800 одновременно. Современные телефоны поддерживают оба стандарта, переключаются между стандартами автоматически. Это позволяет оператору рациональнее использовать частотный ресурс, а клиентам — экономить деньги за счёт низких тарифов. В обеих сетях абонент пользуется одним номером. 
· Высокая ёмкость сети, что важно для крупных городов.

· Максимальное удаление абонента от базовой станции — 5-6 километров. Это значительно меньше, чем до 35 км в GSM-900, и, соответственно, необходимо большее число базовых станций. Стандарт DCS-1800 - создан для городских условий, GSM-900 - для областей. 
1.2.  Анализ задания и выбор структурной схемы
Проектируемый приемник должен обеспечивать прием в диапазоне 1805…1880  МГц, с полосой пропускания 75 МГц, то есть полоса пропускания включает весь диапазон приемника и преселектор должен быть неперестраиваемый.

Принимаемый диапазон: от 1805 до 1880 МГц, что соответствует длинам волн: 

от
λ=299792458/1880000000 = 0,1595м

до
 λ=c/υ=299792458/1805000000 = 0,166м 


то есть это приемник дециметрового диапазона.
Характерным примером приемников этого диапазона являются мобильные абонентские аппараты сотовых и транкинговых сетей. В таких приемниках преселекторы, как правило, неперестраиваемые. Они содержат фильтр приема и малошумящий усилитель радиочастоты (рисунок 1.1).

Фильтр приема и фильтр передачи образуют диплексер, который разделяет спектры частот принимаемых и передаваемых сигналов, разнесенных на величину дуплексного разноса. В транкинговых приемниках кроме фильтров еще используют СВЧ-ключи для разделения сигналов приема и передачи. 

Фильтр приема выделяет весь диапазон принимаемых частот сигнала (всех абонентов) и обеспечивает требуемую избирательность по зеркальному каналу. Далее сигнал усиливается малошумящим усилителем радиочастоты (УРЧ) и поступает на смеситель (СМ1), на второй вход которого подается частота с синтезатора частоты (fГ1). Настройка приемников сводится к изменению частоты синтезатора (по командам микроконтроллера) для переноса принимаемого сигнала в фильтр основной селекции (ФОС) на выходе смесителя, где выделяются частоты соответствующих абонентов.

Усиление сигнала в преселекторах мобильных приемников должно быть сравнительно небольшое (≈10…15 дБ), чтобы не было нелинейных явлений типа перекрестной модуляции сигнала помехами и взаимной модуляции между помехами. Поэтому одного каскада УРЧ обычно достаточно.
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Рисунок 1.1 Преселектор приемника абонентского аппарата с преобразователем частоты

Усиление сигнала в преселекторах мобильных приемников должно быть сравнительно небольшое (≈10…15 дБ), чтобы не было нелинейных явлений типа перекрестной модуляции сигнала помехами и взаимной модуляции между помехами. Одного каскада УРЧ обычно достаточно (в  задании коэффициент усиления УРЧ по мощности - не менее 15дБ).
Фильтры в дециметровом диапазоне обычно применяют волноводно-диэлектрические (керамические) или на поверхностных акустических волнах (ПАВ) [1…5]. Более компактны в этом диапазоне фильтры на ПАВ. Однако фильтры на ПАВ, построенные по методике [4…8]  имеют большое затухание в полосе пропускания (~15…20 дБ), поэтому в преселекторах они могут использоваться при невысоких требованиях к реальной чувствительности приемника. Их предпочтительнее применять в тракте промежуточной частоты. В то же время уже разработаны фильтры на ПАВ с затуханием в полосе пропускания порядка 2 дБ, они рекомендуются для использования при высоких требованиях к реальной чувствительности приемников. Поскольку разрабатываемый приемник применяется на подвижной станции сотовой или транкинговой сети, решающим при выборе типа фильтра является его компактность, поэтому выбираем фильтр ПАВ.
2.  Расчет усилителя УВЧ
Исходными данными для расчета являются диапазон принимаемых частот и параметры транзистора.

По заданию диапазон частот приема f=1805…1880 МГц. Средняя частота: f0=(1805+1880)/2=1842,5≈1842 МГц.

Поскольку использование приемника предполагается в мобильном устройстве, выбираем для УВЧ SMD-транзистор типа CGY59 для поверхностного монтажа (SMD – surface mounted device - прибор, монтируемый на поверхность) в миниатюрном корпусе sot23 (3×1,75×1,3 мм) (рис.2.1). Производитель характеризует его как малошумящий предварительный усилитель для мобильной связи (PCN, DECT, GSM) в диапазоне частот от 200 МГц до 2,5 ГГц, при питании от 2.7 до 6В, с низким энергопотреблением и высоким усилением [6].  Кроме того, в datasheet транзистора указано: «Easily matchable to 50Ω» («легко стыкуется с 50 Ом»), что соответствует указанной в задании величине : «Волновое сопротивление тракта СВЧ  ρ0=50 Ом». 
[image: image2.png]



Рисунок 2.1 Транзистор CGY59
Таблица 2.1. S-параметры транзистора CGY59 ( f=1.8 МГц, Uп=3В) [6]:

	Параметр
	Модуль
	Фаза°
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	-54
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	3.14
	100
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	0.147
	-21
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	0.68
	39


По S-параметрам транзистора (таблица 2.1) вычисляем определитель матрицы рассеяния:
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Рассчитываем инвариантный коэффициент устойчивости:
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Так как kу>1, то транзистор находится в области абсолютной устойчивости и стабилизирующий резистор не нужен.

Рассчитываем коэффициент усиления мощности. Для первого каскада в режиме минимального шума:
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где:
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 – коэффициент отражения от АЭ по выходу:
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где 
[image: image13.wmf]Шopt
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=0.68ej39 – коэффициент отражения на входе, при котором достигается минимальный коэффициент шума в режиме оптимального рассогласования [Таблица 2.1.];

Усиление в дБ: 
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Поскольку полученный коэффициент усиления 12дБ меньше требуемых  по заданию 15 дБ, нужно применять два каскада усиления.
Второй каскад   включаем в режиме максимального (экстремального) усиления мощности. Его коэффициент усиления:
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Усиление в дБ: 
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Общее усиление  двух каскадов: 12+13=25дБ > 15дБ, следовательно, для обеспечения требуемого усиления двух каскадов УВЧ достаточно.
  Для обеспечения максимального усиления необходимо одновременное (двустороннее) комплексно-сопряженное согласование транзистора по входу и выходу (рисунок 2.2):
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Рисунок 2.2 Структурная схема усилителя СВЧ

Для согласования транзистора усилителя с внешними цепями 
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 и 
[image: image21.wmf]выхАЭ

Z

 представляют в виде последовательной или параллельной RC или RL-цепи (рисунок 2.3 и 2.4).

Выходное сопротивление фильтра приема, необходимое для режима оптимального рассогласования первого каскада по входу должно быть:
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Полученное комплексное сопротивление интерпретируется в виде последовательной R1C1-цепи (рисунок 2.3) из активного сопротивления R1=66.3 Ом и емкости 
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Согласующая цепь СЦ1 (рисунок 2.3) должна трансформировать сопротивление выхода фильтра приема в сопротивление Z1. Фактически СЦ1 рассчитывается из условия согласования выходного сопротивления фильтра приема с сопротивлением Z1.
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Рисунок 2.3 – Последовательная               Рисунок 2.4 – Параллельная 

R1 C1- цепь   
                                               Cвых Gвых - цепь   

Выходное сопротивление АЭ первого каскада в режиме оптимального рассогласования составляет:
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Для расчета СЦ второго каскада определяем вспомогательные величины:
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478

.

0

223

.

0

703

.

0

147

.

0

1

1

2

2

2

2

2

11

2

22

2

=

-

-

+

=

D

-

-

+

=

АЭ

АЭ

АЭ

S

S

S

B


Находим оптимальные коэффициенты отражения (знак ″минус″ в числителе берется при В1(2)>0, а знак ″плюс″ при В1(2)<0):
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Входное сопротивления АЭ второго каскада, необходимое для согласования с первым каскадом:
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Выходное сопротивление АЭ второго каскада для согласования с волновым сопротивлением нагрузки (тракт СВЧ, ρ0=50Ом):
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Для согласования второго каскада с нагрузкой представим выходную цепь в виде параллельно соединения Gвых и Cвых (рисунок 2.4).
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Отсюда
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3. Расчет фильтра на поверхностных акустических волнах 
Согласно заданию, исходные данные для расчета:
· Диапазон частот приема f=1805…1880  МГц;
· Полоса пропускания на уровне  –3 дБ П=75 МГц

· Уровень боковых лепестков АЧХ не более -31 дБ

· Волновое сопротивление тракта СВЧ  ρ0 50Ом

· Входное сопротивление УРЧ Rвх=125 Ом (из расчета УРЧ).

По таблице 3.1 выбираем материал подложки: ниобат лития, у которого максимальный коэффициент электромеханической связи 
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; скорость ПАВ υ=3488 м/с; погонная емкость С0=0.27 пФ/м.

Таблица 3.1.
	Материал подложки
	υ (м/с)
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	C0 (пФ/м)

	Кварц ST
	3157
	0.0016
	0.026

	Ниобат лития
	3488
	0.0460
	0.270
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	Рисунок 3.1 – АЧХ фильтра-прототипа
	Рисунок 3.2 – Огибающая импульсной  характеристики фильтра-прототипа    




В качестве фильтра-прототипа берем идеальный полосовой фильтр с центральной частотой 
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 МГц и полосой П=75 МГц (рисунок 3.1). Огибающая импульсной характеристики такого фильтра определяется преобразованием Фурье:
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Ее график в программе MathCAD показан на рис. 3.2, где интервал усечения:
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Временной интервал:
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Расстояние между штырями преобразователей 
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Минимальное число штырей передающего ВШП
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Его длина 
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Рассчитываем АЧХ передающего ВШП в программе MathCAD по формуле:
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где:
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g(xn)=0.54+0.46cos[2π(xn–0.5L)/L] – сглаживающая функция Хэмминга; 

xn=nd=n·0.947·10-6 м   (n=0,1…N) – центр n-го штыря; 
tn=nΔt=n·2.7·10-10 c;

τз=0.5tmax=0.5·0,053·10-6=2.667·10-8 c.
Полученный при минимальном количестве штырей фильтр не удовлетворяет требованиям по неравномерности АЧХ в полосе пропускания: рассчитанная АЧХ за счет усечения импульсной характеристики оказалась равной 60 МГц (рис.3.3), поэтому перебором количества штырей и полосы пропускания П [5.c72] добиваемся требуемой прямоугольности и полосы пропускания на уровне  3дБ (0,707К) (рис.3.4). 
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Рисунок 3.3 АЧХ фильтра передачи при минимальном количестве штырей (не удовлетворяет требованиям)
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Рисунок 3.4 Результирующая АЧХ фильтра передачи в программе MathCAD
В результате уточнения получилось для передающего ВШП:

 число штырей N=373, tmax=NΔt=0,101 мкс; τз=0.5tmax=0.005мкc; L=0.353мм.

Результаты расчета АЧХ передающего ВШП приведены в таблице 3.2.

Таблица 3.2
	f, МГц
	1845
	1850
	1855
	1860
	1865
	1870
	1875
	1880
	1885
	1890
	1895
	1900
	1905
	1910
	1915
	1920
	1925
	1930
	1935
	1940
	1945
	1950

	 К1(f) дБ
	-0,002
	-0,009
	-0,008
	0,001
	-0,016
	-0,0047
	-0,332
	-1,5
	-4,22
	-9,22
	-17,5
	-31,7
	-71,8
	-59,3
	-56,3
	-66,5
	-55,13
	-64,58
	-55,44
	-65,96
	-56,06
	-68,18


Максимальное перекрытие штырей для уточненного значения N=373:
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Здесь 
[image: image54.wmf]2
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 и 
[image: image55.wmf]0

C

 берутся из таблицы 3.1, Gвх Gвх целесообразно задать равной 1/ρ0=0.02 См; ρ0=50 Ом – стандартное волновое сопротивление тракта СВЧ, Vn определяется для уточненных числа штырей N, tmax, τз, и L.
Суммарная емкость электродов передающего ВШП
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Вычисляем число штырей приемного ВШП из условия согласования выхода фильтра со входом УРЧ 
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где K↑=50; RН= RВХ=124,6 Ом.

Определяем емкость электродов приемного ВШП
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Рассчитываем АЧХ приемного ВШП
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При этом фактическая полоса пропускания фильтра получается меньше требуемой,  поэтому подбором уменьшаем количество штырей приемного ВШП до получения требуемой полосы. Получилось 17 штырей.
Переводим в децибелы и результаты расчета сводим в таблицу 3.3
Таблица 3.3 
	f, МГц
	1845
	1850
	1855
	1860
	1865
	1870
	1875
	1880
	1885
	1890
	1895
	1900
	1905
	1910
	1915
	1920
	1925
	1930
	1935
	1940
	1945
	1950

	 К1(f) дБ
	-0,01
	-0,076
	-0,203
	0,393
	-0,647
	-0.967
	-1.358
	-1.822
	-2.366
	-2.995
	-3.718
	-4.547
	-5.495
	-6.585
	-7.843
	-9.31
	-11.051
	-13.169
	-15.858
	-19.542
	-25.51
	-47.066


Строим графики АЧХ входного ВШП K1(f), выходного ВШП K2(f) и фильтра в целом KдБ(f)=K1(f)дБ+K2(f)дБ в одной системе координат на рис.3.5.
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Рисунок 3.4 – АЧХ фильтра на ПАВ

Из рисунков 3.5 видим, что результирующая АЧХ фильтра удовлетворяет требованиям исходных данных:

· Диапазон частот приема f=1805…1880  МГц;

· Полоса пропускания на уровне  –3 дБ П=75 МГц

· Уровень боковых лепестков АЧХ не более -31 дБ.
4. Расчет цепей согласования каскадов

4.1. Согласование выхода фильтра со входом УРЧ

Коэффициент трансформации K↑=1/K↓=RГ/RН=50 был выбран при расчете Gвых фильтра из условия согласования выхода фильтра со входом УРЧ. При этом RГ=K↑RН=50∙125=6250 Ом.

В соответствии методикой, приведенной в [1] и [8], при трансформации вниз комплексные сопротивления предыдущей цепи (генератора), целесообразно представлять в виде параллельного соединения активной и реактивной составляющих, а входного сопротивления следующей цепи (нагрузки) – последовательным соединением. При трансформации вверх – наоборот. В данном случае происходит  трансформация вниз, поэтому согласование выполняем по схеме рис. 4.1.
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Рисунок 4.1 Схема согласования с трансформацией вниз
Задаем максимальный коэффициент отражения |Гmax|=0.1.
По таблице 8.1 учебного пособия [1] находим предельные значения α1, α4 и 1/δ при n=2; |Гmax|=0.1 и K=50:
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Вычисляем вспомогательные коэффициенты 
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Здесь x=2.1213 взято из  [1, таблица 8.2] при n=2 для чебышевского приближения.

Рассчитываем нормированные значения
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Разнормированные значения реальных элементов
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Выбираем ближайшие номиналы по ГОСТ ([1] таблица 11.1.):
 С1=1пФ; С4=1пФ; L2=0,16мкГн; L3=0,027мкГн;
Фактическая относительная  полоса пропускания:

1/δ=Δf/f0=75/1842,1=0.04       <<        табличной 1/δ=0.248.
То есть, учитывая, что полоса частот согласования узкая, намного меньше определенного по таблице предельного значения, дополнительных элементов можно не устанавливать.
Максимальные потери при отражении 
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4.2. Согласование первого и второго каскадов УВЧ
При расчете УРЧ получено:

· выходное сопротивление первого каскада:  
[image: image76.wmf].
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· входное сопротивления второго каскада: 
[image: image77.wmf];
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То есть, происходит трансформация указанных комплексных сопротивлений вниз, поэтому согласование выполняем по схеме рис. 4.2.
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Рисунок 4.2 Схема согласования каскадов УРЧ с трансформацией вниз
Зададим максимально допустимый коэффициент отражения |Гmax|=0.1.

 Определяем требуемый коэффициент трансформации сопротивлений: 
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По таблице 8.1 учебного пособия [1] находим предельные значения α1, α4 и 1/δ при n=2; |Гmax|=0.1 и K=1.5:

(1=0.401; 
(4=4,568; 
1/δ=1,751; 
δ=1/1,751 = 0,571;
Вычисляем вспомогательные коэффициенты 
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Здесь x=2.1213 взято из  [1, таблица 8.2] при n=2 для чебышевского приближения.

Рассчитываем нормированные значения
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Разнормированные значения реальных элементов
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Ближайшие номиналы по ГОСТ: С1=1пФ; L2=1,8нГн; L3=15нГн; L4=5,1пГн.

Фактическая относительная  полоса пропускания:

1/δ=0.04       <<        табличной 1/δ=0.571
то есть, учитывая, что полоса частот согласования узкая, намного меньше определенного по таблице предельного значения, дополнительных элементов можно не устанавливать.

Максимальные потери при отражении 
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4.3. Согласование второго каскада УВЧ с нагрузкой
При расчете УРЧ получено выходное сопротивление АЭ второго каскада для согласования с волновым сопротивлением нагрузки:
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Согласование выполняем по схеме рис. 4.3 с трансформацией сопротивления генератора RГ вверх. При этом RН=ρ0 не содержит реактивных элементов.
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Рисунок 4.3 – Схема согласования с трансформацией Rг вверх

Зададим максимально допустимый коэффициент отражения |Гmax|=0.1.

 Определяем требуемый коэффициент трансформации сопротивлений: 
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Тогда: К=K↓ =1/ К↑=1/0,54=1,86 при трансформации вниз.

По таблице 8.1 учебного пособия [1] находим предельные значения α1, α4 и 1/δ при n=2; |Гmax|=0.1 и ближайшем K=2:

(1=0.646; 
(4=3,785; 
1/δ=1,088; 
δ=1/1,088 = 0,919;

Вычисляем вспомогательные коэффициенты 
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Здесь x=2.1213 взято из [1, таблица 8.2] при n=2 для чебышевского приближения.

Рассчитываем нормированные значения
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Разнормированные значения реальных элементов
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Номиналы по ГОСТ: С1=1пФ; С2=2,7нФ; С3=8,2нФ; L4=4,3пГн.

Фактическая относительная  полоса пропускания:

1/δ=0.04       <<        табличной 1/δ=0.919
поэтому дополнительных элементов можно не устанавливать.

Максимальные потери при отражении 
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5. Расчет цепей питания УРЧ

Выбираем режим транзистора по постоянному току. Ток покоя коллектора берем Iк0=1мА, ему соответствует ток базы Iб0=Iк0/h21Э=0,001/16,5=60,6мкА, где h21Э коэффициент усиления транзистора по току в схеме с общим эмиттером (ОЭ). При отсутствии входных характеристик выбранного транзистора ориентировочно принимаем Uбэ0≈0,3В. Напряжение питания принимаем Еп=3В, поскольку типовые значения в datasheet указаны для этого напряжения, а для применения в подвижной станции тоже желательно низковольтное питание. Напряжение между коллектором и эмиттером принимаем Uкэ0≈2.6В, учитывая минимальное указанное в datasheet значения 2,5В. Рассчитываем величину сопротивления  резистора в цепи эмиттера Rз из условия допустимого падения напряжения на нем: 
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где 
[image: image105.wmf]R

ф

U

=0,1Еп.

Выбираем ближайший номинал по ГОСТ ([1] таблица 11.1.): R3=100Ом

Рассчитываем Rф
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где 
[image: image107.wmf]дел

I

=(10…15) 
[image: image108.wmf]0

б

I

=0,606мА. По ГОСТ: Rф=180 Ом.
Рассчитываем резисторы делителя R1 и R2, чтобы они обеспечивали точку покоя:
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Берем значения R1 и R2 по номиналу: R2=330 Ом, R1=3,6 кОм.

Для проверки стабильности точки покоя при изменении температуры рассчитываем коэффициент нестабильности St:
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Здесь 
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Коэффициент нестабильности St должен быть не более St≤4, если каскад не охвачен режимной автоматической регулировкой усиления, то есть, в нашем случае дополнительных мер для стабилизации работы не требуется. 
Рассчитываются величины емкостей конденсаторов: разделительного Ср, блокировочного в цепи эмиттера Сэ, фильтра Сф, чтобы их сопротивления на минимальной частоте 
[image: image114.wmf]min
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 УРЧ были в 100…500 раз меньше сопротивлений Rвх, Rз, Rф соответственно
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Здесь [image: image119.wmf]ВХ
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=ρ0=50 Ом- входное сопротивление следующего каскада.

Берем номинальные значения по ГОСТ: Ср=360пФ; Сэ=100 пФ; Сф=100пФ.
6. Заключение

В курсовой работе в соответствии с заданием был разработан проект преселектора малогабаритного радиоприемного устройства для нисходящего звена станций мобильной связи стандарта DCS 1800.
Выбраны основные параметры схемы, определена структура предварительного селектора, состоящего из входной цепи и усилителя радиочастоты. Рассчитаны избирательная (фильтрующая) цепь, усилитель радиочастоты и цепи согласования, выбраны оптимальные режимы работы исследуемых схем. 
Проведенная работа позволила значительно расширить и углубить мои знания в рассматриваемой области и поможет мне в дальнейшей работе.
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