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ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА ДИСЕРТАЦІЇ

Ак^уальнісп» досліджень. Амплітудний діодкнй детектор 

(АДД) - важливий і розповсюджений елемент радіотехнічних; 

та вимірювальних пристроїв, у багатьох випадках визначає 

Ix технічні характеристики.

Теорій і методики інженерного проектування АДД, які 

були обгрунтовані у 20-50-і pp.. у наш час недостатні: умови 

вибору мінімального й максимального вхідних напруг не 

пов’язані з коефіцієнтом гармонік та інтермодуляційних спо­

творень і з похибкою відповідно до лінійного та квадратич­

ного режимів; недостатні умови вибору номіналів резистора І 

конденсатора АДД; відсутні рекомендації щодо оптимізації 

квадратичного АДД; важливим с пошук BAX діода, який за­

безпечить квадратичне детектування свавільних амплітуд 

вхідних напруг; не у повній мірі розроблені питання підвищ­

ення чутливості АДД.

Вирішення перелічених та інших питань станови;ь акту­

альну проблему, яка має народногосподарське значення.

Предметом дослідження C 'імплітудний діодний детектор.

Мета та основні завдання. Метою роботи є розвиток 

узагальненої теорії АДД і вирішення на Tl основі зазначених 

вище питань. Відповідно до поставленої мети необхідно 

вирішити такі наукові завдання: розвинути й уточлнти

асимптотичну теорію АДД; розробити на її основі методики 

оптимізаиії та оцінки якості лінійного > квадратичного ре­

жимів на діоді з експоненційною ВАХ; одержати рівняніа 

BAX квадратичного діода.

Г* Методи досліджень. При виконанні роботи використані 

методи аналізу лінійних, параметричних і нелінійних елек­

тричних кіл, численне моделювання на ЕОМ  та експеримен­

тальні дослідження..

Наукова новизна та значимість дисептаиШноІРобота по­

лягає у розвитку асимптотичної теорії АДД та умов засто­

сування цієї теорії; у розробці методик Інженерного проекту­

вання лінійних і квадратичних АДД, які задовольняють су-
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чаєням вимогам-, в отриманні рівнянь BAX діодік для квадра­

тичного дет«ктува&нк.

Полсакеаня. які вкаосятьсі; на зяхист.

!.Моделі U формули і кісних показмикіа АДД .

2. Методики кількісної оцінки лінійності і квадрати 

иості та рекомендації щодо їх онтимізамії.

3. Уточнені умови вибер; резистора й конденсатора АДД.

4. РсЖяім иоэкого ргодаввв: та зворотне датектувака»,

5. Класифікації діодів га ступенем їх яридгтйості до 

квадрнткчаого детектування,

6. РІвчкуай BAX нваэиквадратичного та кв-чдратн^зого 

діолів.

Достсв ір з ість результатів забезпечуєтьса застосуванням 

загальноприйнятої моделі напівпровідникового діода, ко- 

р*ктао» и-стаЕ&йкою завдань аналізу й синтезу, иоріьаяав* 

S b  експерммгнтільгил; результат!» з теоретичними розрахун ­

ками, практи«нии; п їSTftep,? «енаям наукових положень * амс- 

еовхів.

Діша.шчсв.аімдігть Ей&ІШ поляга-е у ств^рекаі узагг-йь- 

цгуої моделі АДДі крндятаої до оудь-яких детекторы; * діо- 

д2*; методик іакепгрзого яроезтувян&к лішпбн: та квадра 

Т'ін їй ї  АДД, задовольняючих с> чесним вимогам.

р«-,д:.зяик результетіь роГю-»-н. Зепроповсздгі методики 

гОдрахунку за оптимізації АДД 6 'ли використав!;

у KBO *Радозрвбор* (м. Мсскв&) у проекту вена», ков- 

тро-ьно-перег-Зрс^ого комплекс? системи ДК-734 (акт ж гя  

^ мстйєйй),

~ у в/~ OOOOO у підготовці «?.чі?вйк проектів на внмі- 

р&/взль*«! ксмплекси слсц'-лстеч і з ааписанаі :»вЫе пр. НДР 

"ІїсЛсл*, 4T p w ^ s a i i e та ’Tpa4ta«e-2”, у зразк.їА вхмІрю- 

е&ядооз Ч дінгз-'гстй’шог »5*р»турк (а»т Бмкоригг? к •*«;);

- у иаа-і*аьаи*;у процес» ХВУ, ХІЛ, XAI

Аааобація робети. Результати дисертації доповіде -іи̂ ь 

т  «ібговорювалксі на i l l  HTiC XBBAVPE (Харків, аоїт«еь 

1987).
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Публікації. За темою диссртаці! опубліковано 16 друко- 

ваних робіт, результати відбиті у 4 звітах про НДР, є і теза

доповіді.

Структура та обсяг дисертації. Дисертація складається із 

sc тупу, 4 розділів, висновку та містить 117 сторінок друко- 

saaoro тексту, 25 сіалюнків, перелік використаної літерату­

ри із 55 назв та 6 додатків

Н. ЗМ ІСТ РОБОТИ

У вступі обгрунтована актуальність теми, описана 

структура дисертації) подані відомості про її використання.

У першому роздідІ розглянуті варіанти схем АДД, у тому 

числі sanpGBOBOB*»» (12}; виконаний аналіз джерел

вхідної напруги АДД; узагальнені відомості про детекторні 

діоди, роаглацуто ста» теорії АДД.

У другомт розділі розвинуто узагальнену теорію АДД 

(така вазва одержана завдяки припущенню необмеженої см 

ноет» конденсатора навантаження діода). Yl нерозвиненість 

•умовлена громіздкими співвідношеннями для детекторної 

характеристики (ДХ) та вхідної провідності АДД

R v 'l 'C ' (~l)k"S ,k| U l r /rUeV

u  = i T s ^ i i - -----г 7 7 Г Т Ы ;k»2 г»6 (k-г)!
т

( і )

(2 )

k = l г= О

jkj
де Slkl= - T  - похідні BAX діода у точці розкладання у ряд 

du

Тейлора за ступенями напруги на іьому u*U «cob«jI~U»; U*, 

U. - амплітуда вхідної напруги та вихідна напруга; у ( I)  г - 

парні, у (2} г - непарні.

Узагальнена теорія грунтується на поданні крутізни

ЙАХ діода як періодичної функції напруги на ньсму і мас вн-
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> лад р»ду Ф ур 'с S(S)»S* 5-^ S g C O s n a 'аіо дозсодидо при

*= і
аьклізі диференціалу струму діода di=S(J)«k одерватн мате­

матичні та електричні модегі АДД (мал. 1,6,в,г):

загальна модель:

модег* для ї«суч з! та огкиаючої у режимі «іаШвого де­

тектування:

I* -fso + %1 Ua -SiUc; і*_а=ї»,а =f%+- y l a s - ¾½¾
* (4) * U  . * (3)

U = ^ U a -ScUe; I0=IwTJa -S6U0,
Л «

Тут ї 0, I 0S Iaiflt і» - амплітуди струмів черщт гарр.;св«<м 

агсучої та мод^ліоючої частот т І Li, бічкчх складових з 

« с іO і серэдьс з«йім>8 струму діода, a ,  U**, - косфіцкат 

модуляції та аіаях'.туда несучої,

З {3)...(5) витікає, s«o процес детектуааака визяачяггься 

дише е«ре„;Н?м зйачеяизм крутнзви S* та амплітудам» !ї я«е~ 

шо! Si І другої Si іари оа ік , т о  істотно спрощу? формує аиан 

у*гг»лї>аеьої т«орії АДД. З м а я . £.б,»,г (де Rn Cn -  вх*дяі 

опіо те емркть П ЗЧ , Cr - розгі^дідгоаалоии» ко«де«саі?£) 

одсржаяІ зеггльаі формули якіеяих <»оказаикій АДД, які г«о- 

дав! в табладз Л.

у  випадку гармонійної 

BiiiifcC! напруги режим АДД спажсстьсв ліяШнам, я»їмо К» ає 

залежать (у припущених межах) від U*, а для AM напруги - 

хмш розміри ксвфіцісггіь гармонік Ki та Іптеркодуляційішх 

викривлень Ki яг перевищують припущених знач? і? .

До роботи автора І9] була відсуіям придатна до іаже- 

нериих розрахунків оцінка Kr та Kj. Для їх а.ізначсзяа було 

одержано загальну формулу длв амплітуд а их гар он>к 

вл кілкої напруги



к<Ж*~2

(«)

яМ ff4lOйе 8S
_ _ r J ^  C-^fijrqSgI 

1+ KSej 2 ' Л -  U - « f  (о - /)! J
похідні ДХ (таблиця 1).

Таблиця ї

Примітка. Для AM напруги значені.•? Ko приведеі. * до 

іони середніх частот.

Було встановлено, що із збільшенням опору резисторе Г 

(мал.і,а) розмір Kr зменшується, асимптотично прягиучи до 

межі, якій відповідайте, похідні ДХ:

Sg- f c < . £ ! 4 v t e f f i j g g : <*)
R-** Д JSo (^-1)- (И“ ^Я

Формули (б), {?), (8/ та ІЕШІ (у дисертації) дозволить 

розрахувати Kr та Kt (ГОСТ 9733-79). Оцінка впливу

7

Показники У режимі лінійпого детектування

ОКІСНІ загальні Oi=JJesefmS П! = Іі»,(1+г*«в*О0с<.««ьі

Детектори: 
характе­
ристики 

U*, U 0

і ’ *  4U . 
I 1 S1R - W S 1R 1, 

W S eR “

V S 1R
-------ц ™ ГЛ

І .Й 8 и „ -
Rr

Коефіцієнт 
передаван­

ня Ko , K0
OtS S 1R 

1 ♦ S 9R

0,4 S1R 

1-і RB* ♦ —
R,

Вхідні 
провід­
ності 

'-»• > G e lo

- і T e . ̂ s 1-SlKtW ie 

- •

S,+0,5Si-SiK* Se+0,SS|-Si Kq

I

Вихідні
провід­
ності

Ga, G q

*1L м* J
К >

ЛІ,
ч S‘

S 4 8*+ 1

S .............> L _  !
2 Rr I



• Q 2m вій* —
Фи = I 4 ------J l  -  W1XZ1 я —

V GS

аиутріяшього оп ор ; джерела сигналу Re на Kr і Kt показала, 

що із збільшеная»! Re звгчевкв К. і Ki зменшуються.

При виборі ном іазаіз R та С  (мал. 1,г) з аідомнж

(г '*9~х pp.) умов відсутності нелінійних спотворень

R s R n - * - — v , C S - ~ ~ — C„» як показали експерименти
IVj •’ Kl “ I

автора ІЗ, іОД і j , часто » АДД виникають. Есдісійаі спотво­

рення, рівень ї к и х  Mo**,- перевершувати суччсн; здшогн д о  

Kf. Утсчагаі умели мають виглед

H s — ^ - т» С< — » Щ
k Ij iet so it !пТк
к »т1---1

V KB

** ~ ' ( ■"■ . Q
ШвШЯ~~ 

ш

- . •

Ьудл ам0і«'.гі02оад£;і кенпеасатнн* 2бсо«м ;.«.уьайя& щ*£ сііо- 

тчорекь. О дир з »нх яо^и«8нй к? «ал, І ,д.

Квадрати»*»^ Р«ж«» АДД ваязп.гьей к*адр8>

ТЯЧВ9И, SKtqn його ксредааальи» **о»Т їва«та*я  f.fiX) «£«

n''Um«ct)c&MJ«
2и

A = A0 і LA - = — —г j Uai &p‘. (10 J
ІІІ 2»U* {»« IH n

as залежить {у nifHSijaseaais їкеаах) від Ua- Тут ї-г{у) - pi^- 

ssteux SAX <«Іояьі A*, AA - складові ЇІХ: незалежна та з*д««-

S *  ЙСХЇіЬкК  р » Ж « Я )  Bi? Vm- З  (1 )  ОДС^‘Ж 2»І

f !

. = __^!__,АА- А о і З ^ ^ Т ^ - -  - M V l  І -( І І)
-KIiK^) і U j1 5,г* f fYl  I  ̂  ̂ і

I “=>r“e f t I  j

Режим АДД рпакьетьеж квадрвтинбам, екщ»» U9= А«* J . 

При цьому підкоса» похибки

Й



lV2> J
де - убуваючі знакозмінаі бвгкточденн

B4 = 4 - J r g y  _
4 2 ^ »  (2q-k)! |(k-q)!l2 ( '

Запропонована схемна оптнмізація АДД за рахунок ви­

бору R Впроваджена класифікація діодів за ступенем їх при­

датності до квадратичних АДД: діоди, які не дозволяють ре­

алізувати схемну оптимізацію (усі B1̂ O), віднесені до першої 

групи; діоди, які дозволнють реалізувати тільки схемну оп­

тимізацію (B i =CO)i - до другої групи; діоди які забезпечують 

B j*B js O, - до третьої групи. Діоди, у яких всі B4=O, названі 

квадратичними. Пошук BAX токиь діодів виконано у четвер­

тому розділі.

Для підвищення чутливості квадратичних АДД пиропо» 

вов&нІ режим повного узгодження з джерелом сигналу І з на­

вантаженням (Ij та зворотне детектування; остапнс припус­

кає використання крім енергії першої гармоніки, також 

енергію другої гармоніки струму діода, при цьому виграш у 

коефіцієнті передавання складає 20%. Були також уточнені 

формули для струмової чутливості діода та ї? граничної час­

тоти .

Оціака галузі застосування ...айииатгпинрі TgafilI викона­

на для кусково-лінійної моделі BAX діояя.У результаті іійрі- 

шенпя рівнянь АДД для відкритого й закритого діодк розра­

ховані графіки залсжногтей К* I G* від SR та параметру 

“ wRC (мал. 2,s,6j. Як критерій застосування всимптої ич- 

ної теорії прийняте не більш ніж 10% змеавк-яня К«, знайде­

ного з формул таблиці 1 у порівнянні з його зннченвя», яке 

дає неасимптотична теорій (з графіка мал. 2,а). Умова засто­

сування асимптотичної теорії мас вигляд

A-^-2-^i ♦ A V V ^ - S U* Y u-I - V b  М2- 
л ~ a, ~2vi* Sfiii Z* r T T T y h i  - V ^  ’<12’

kJ ( k - r ) I ( f y !

' 9 ■



f, МП|, R, КОм ‘ ■ *

Третій розділ ПрИСЯПВЧеНО ЗаСТОС* ВЙЙНЮ ПОЛ->*ЄНЬ Ta 

ShcaogKie розвинутої узг'яльнеиої теорії до АДД на діоді з 

втоа«2ц1йяэю ВАХ, яка одержала у наш час аинвтксве за- 

стоеув&нин, а такоа вирішенню актуальних прикладних зав­

дань з оптнмгзаііП АДД на тгцгоку діоді л,т лінійного та

КвйДрВТИЧЯС<ГО режіші».

Була розроблена програма розрахунку Kr І Si. Hr 

мал. 2,8 п в ш ш й  графік аа* -жиості Kr під V» і параметру 

f*ai8UC*B (&> I3 - вар*кгтрп апроксимації ексаоцеоиібмсї

ВАХ), який дозаолвс одержати Jtt задави» Kr м1вЬ*шльау 

амплітуду несучої Ume= V W a  та газаачитн stapyry , яка від­

повідач МЄКІ ЛіНіЙйОЇ Й нелінійної ДІЛНПОК ДХ Uan=

Оі»?иеаІ потгацІЙві можливості лінеаризації рекиму (мал. 2,а 

арк 7~»«) га розроблені isporрами розрахунку Kr Для ш=0,3: 

0,5: 0,*; 0,9 (кал. 2,«’). Показано, що вони практично реалі*- 

2С . JO
?к»ть*.н Пїш R - — , а у випадку обмегкесша o»»opy R- а*»- 

т г

арщяйя* 5.іов'ош (9). підвейс-наам до діоду »р»«ого м ім е ш  

і .  Я і . М
E  - -  Ш -- --- . Ї І р і ї  n h o u y  Д Л Я  Г*ЄЙШ€7?Й.« І  -*:агп ДС!5!ЯЬПй R H "

а ж, H

«ops?CTOftjRaffi діоди і  бйр’ерак Шоттк; (ДБШ).

зіулс- встановлепо, що ііод з експон?аційпо;з 5ДХ »2д- 

айгйться до друге? групи SR ступенем ііридатзос-:і д*я ^вад-

ртігчйнх. АДД (Ех«0). Схемна оятьмізаців втаяр&тичаого

у V1S- \
^JtД досчгястьк« при Ti - - ---- , а ипи ф ікш аиочу її nuts

зі,

ч \І% ■ І
пдомому зміні*ви» ScnTs -W ■"*’■■■ ■ Овівгча ві»гп>смс яохнй-

*  -SSiI?

»іг« квадратячвзге режиму (мьл 3,a, xpues 1)

іО



*-ій Гі
q=*3 k*-q (2q-fe)li<b-q}f

те вплнв aa асї внутрішнього опору яяереля вхідна! напругя . 

Оцінена CTpyMOBH чутливість експонениІЙного діоде.

Четвертий розділ врисвічвво ь1дшу*аяшо ріеаяпвз BAX 

квадратичного діода. При реалізації ехенпо? оятамЬаиН 

(B is O) нветупний (за величиною) характеристичний позіяо**

Бачимо, т о  Bj=O лише для трьох значень параметре

ношенні похідних ВАХ. У результаті інтеї руванвп рішень 

нелінійного дифгрениійного рівнвннн (таблИ'ЗЙЗ)

(13)

л .41(2-.9)4311.-2)

Bl = .....% - r
і іб )

S12'» 45 2 3f , s - ,  е £« -  те ^3=2, тобто прн пьваону співвіл-

йЧ <Ґі /Г dsiV

ifc* (Sn* і Idfeaj J

одержані рівнинне BAX (мал. 3,6) та їх  похідних:

1(<І ч V)' - і] , ф -  і  5 ІФИВ* 1.

і є* - і , t  * ! » «І*®* 2,
І “ т~*

ІЄ b , 9*-- , ЩЯШ  З,

V ♦ (І -  V ) MT -  V ), f  «  1 ’ kPw b  *>

(17}

S141u  =Bt U 1

<fe -Dl 

(k 2)f

.

. І.

<1S;



Видео, «но діод з q.*5- відвоситьс* до третьої групи 

s'Bi=Bj*0). ІастоеувивЕЯ такого діода д о ів о я в с  майже вдвічі 

підвищити ПХ і мвк«ммадьву амплітуду вхідної напруги 

квадратичного АДД у аоріввеяяі з експонснційнмм діодом 

при одйєі і̂вій заданії! А шал. З,а, крива 2)

A = (3 - S f U  + V6 »- (3- v'ii) І. ( ІЗ)

Діод » f s~ яязазаий т ш м д в & т н ч вн к  {всі B4-=O при 

Ріаиакзн ДХ, йхізвоі преводкості та відсосво! г.окиб. 

«и кваяиатнчвого АДД «э тккому діоді

2

£ / v  V  ST I V« j = С Ї (жт , tf> ^  _

I +V , + v 'd  + V .)1 V*

' / v  V
f-e т I ~  =C- (1+V.); RGs = 1

\ 2 /

^  „  У  * а у . _________ - VI + У)

a*£? 2 і ч -  кіноГ^Г
Графіка за^Рійвосїей V« і /» від V- та параметра

y**abft®sS показані на ывд. Э.в,г. Ш ш п г ав я  у веде до іни-

яеаза А» ®о доэвомс одеравтз» максимальну амплітуду вхід­

но? ^aentf 'А «» ї*jJpsfдок t більв? икі‘Ої?у *» поріоа^яні % *ьсііо- 

аігйгийиіш діодом. Струаозв “}т*н&Іеть цього діода така ж, 

Чі? і ъ «гс;ю^вяі>!йкрго. З мал. 3.0 еидыа. rao' BAX діодїб і
>s

9 а  ~ та ~ порш гаво мале з*др»зва«г»ьса від JSAX еыс-ло-
З *и

«е*»м.5»іво:«і діода. Sio ш й «№  а с дій» а* сігвтез діок,ів » ?вкя> 

»к И АХ.
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Діод з ф =  2 названий квадратичним (всі 3 ^ 0 ,  Д=0 д л я  

будь-акнх Ve), однак наявність діланкн падінвя «А Х  (хрива 

4) ускладнює розробку такого діода. ,

У pfiyvibTSTf експериментального поіА?тку лстаповлсш»: 

при вибірці г 110 діодів 22 типів кяадраличвого діода знайти 

Ht адалоеа. Максимальна амплітуд* Uan, за якої зберігався 

кааярятичййй режим, склала Si)...150 мВ (у ех&миїй оитіші» 

Згції) Ьнйелєзо чотири saoM8t.*j;.»:i;x крсмаійовях діода, ккі 

забезпечують квадратичне детектування до таких U®»: 

Д102-200 мй; Д103-240 мВ; КД407-280 мВ; КД409А-3»0 мБ.

Ні. О СН О В Н І РЕЗУЛЬТАТИ 1 в и сн о в к и

1. Виконано огляд стяау Теорії АДД, s’^ccaajss «рачка** 

відсутності узягальвевої теорії.

2. Розглянуто дкерела вхідної яапруїм АДД. иокавгвй, 

що при аналізі детьктора у зкпадку широкосмугового p*so- 

мансного шдсилгоазча необхідно арахову&зтн його гвутріш- 

ulit опір.

3. Роївйвуте Й уточнена у*йга.“ьгеея «смаиїтоти^ча 

т?с.-ріа АДД з обгрунтуванням моделей дзтектора та анис до» 

и»ги«,ч»,х ферму* д а * його ят*пиъ показвяків • Розробляй? 

Sua ajibtii методик» JtUbtsUno! ousa»:: дімійапсті детвйтуваайа 

AM напруги, вхі дозволяють розрахувати коефіцієнти "ар- 

моаїк та іістсг.иодуляцііізнх сяот£.-*рл*-» з будг-5Ь'ою пяпвряд 

зг !дй аию  т о т р і с т ю ,  а е з а э ч е й  п о т $ ц !; ій а і в с в л и с д с т і  « і в а з р м »  

SiilUi' рЄ»«*Му.

4. Утсчи-?кі умови відсутності аедшійвнх іаотзорий , 

о б у м о в л е н и х  В 0 * Ч Н О «  П ЭСН Й Й ЧХ  W 8 « S T i r .  АДД

5. Ікпропоііоьйиг лід^кігаа оцінка кьадр&тнпаисії*
уу детегтувяпвя <а ро-.міром з*два«во» уох*;і>«ги. Запровад- 

шека каасиіікаяія діодів з& ст>п*йім 1¾ придатності до



квадратичних детекторів і іязн іздв і шляхи оптнмізаціі ре­

жиму.

6. З меток» підвищення ту глинол * квадратичного детек­

тора дг» слабких сигналів запропоновано режим його повного 

узгодженаа з джерелом сигналу та з и&взгтзхеанеи, а також 

■* воротке детектування,

7. O u ia td  мєйе! застссувагнн узагальненої асимптотично! 

теорії АДД.

8. Показана справедливість узагальненої асимптотичної 

теорії шляхом її заетосування до АДД на екси женційкому 

діоді, Розроблені методики інженерного розрахунку коефіці­

єнт* гармонік для режима лінійного детектуванню й відносної 

похибки квадратичного режиму дозволили одержати програ­

ма їх розрахунку й відповідний графічний матеріал, оцінити 

потенційні можливості лінеаризації та умов їх досягнення.

9. Запропонована схемна оптимізяп'я квадратичного 

АДД з» діоді з експояениійною BAX шляхом відповідного 

вибору ояору резистора завантаження детектора та розміру 

прямого зміщення, яке полається на діод. Вона дозволила 

при одному і тому ж розмірі відносної похибки режиму май" 

же ня порядок підвищити максимальну амплітуду вхідно! 

напруги.

10. Оаікещо вплив внутрішнього опору й паразитних па­

раметрів діода з єкєпойєяпійіїою BAX на передавальну хн- 

рйктіристику квадратичного АДД та його струмову чут~ 

чцзість.

11. Викоаазо пошук рівняная BAX діода, який забезпечус 

квадратичне детектування свавільних (реальних) амплітуд

IHOS напруги, одержано рівняная BAX діода, яке дозволяє 

При схемній опткмізації підвищити вдвічі максимальну 

амплітуду вхідної напруги та розмір передавальної характе­

ристики у порівнянні з експонгвційиою BAX при одному і 

T O M  V ж розмірі відносної похибки.

12. Знайдено рівняння BAX квазикваяратичнего діода, 

який дозволяв істотно знизити відносну похибку квадретнч-

AA



aero режиму і па 1...2 порядка підвищити максимальну 

зкплітуду вхідної напруги.

13. Одержьво рівняная BAX квадратичного діода, який 

дозволяє зробити відносну похибку, дорівнюючу тулю, однак 

Зіого реалізація ускладнена ділянкою падіипз БАХ,

Основні яоло»єем2 роботи відбиті у таких їіублікаїякх: 

ї ,  Симонов А .Ю . Анализ установившегося режима ли- 

Єйяаого диодного детектора аепрермвных AM сигналов Ч 

Радиотехника. - 1980. - T 35. - -NsS.

2. С и м о н о й  А.Ю . Тгория устаао»нвго«'-оса режима aw- 

«дитудяого диодного детектора It Изесеті.я ВУЗоа СССР. 

Радиоэлектроника. - 1S82. - Т.21. - № 1.

3. Csimoboi* А.Ю . О  взаимосвязи условий ОіЧ'утртвия as- 

лииейвых искажений в диодном детекторе '1 Радиотехникь.

- 1980. - Т.35. - JfeIS..

4. Симонов А.Ю . Условна отс>т*тви« аглиаенвых пекл- 

жепиГ; в лилейном диодним детекторе AM сиг валов, обуслоБ- 

йьнііьії инерционностью нагрузки // йгвеетия ВУЗои СССР  

Радиоэлектроника. - 1985. - Т.24. - J&8.

? Сииозог» А.Ю . О  выборе крутизны диодов детякторо» 

AM скгсйюе аппаратуры радиосвязи Il Электросвязь. - 193І.

- JAX0.

6, Симонов АЛО. Взаимосвязь жозффкцигатос Тейлора ;» 

Фурье длЕ тока и днфферснцкалй«ой прозоди.-иости рези-* 

гтиваого л т а о л к л з к *  it ■ Извести» ВУЗе* С С С Р . ?&дяо- 

эя?«стронкка. - 1931. - Т.35. - Jft7.

7. Синойоб А .Ю  К расчету нагрузки амплитудного дн- 

ояяг-го детектора аппаратуры оа.лиоевали Il Злектроввязь*

- 1982. - №11.

5 Симонов А .Ю  О  ввг??шее:мк-ствоз» акдючеекц ш  т- 

■гугаои «одаого детектори » тси..кгел»с радиочастоты И 

Известия БУЗот СССР . Радиоэлектроника. - 1SS3. - . ¾ ! ! .

9. Симонов А.Ю . Потевгшальные возможно? «и линеари­

зации режима зкопоненднально~о амплитудного диодною яе- 

ifKTopa H Рид. <>гс*-«икц - 1982. - Jftl2



10. Симовов А .Ю , Уточнение вывода условия OTCyTCTEHSS 

нелинейных искажений в диодном амп-ипудном детекторе, 

обусловленных инерционностью нагрузки H Радиотехник».

-  1983. - JfeS.

11. Симонов А .Ю . Условна отсутствия нелинейных иска­

жений в параллельном амплитудном диодном детекторе, обу­

словленных инерционностью нагрузки (I Радиотехника.

- 1581. -№12.

12. Симонов А .KX, Симонов Ю .Л ., Жмуров ,В.В. Расчет 

амплитудного детектор* на изолированном по гостонпиому 

напряжению диоде Il Радиотехника. - 1986. - №2.

13. Симонов А .Ю ., Симонов Ю .Л., Жмуров В.В. Расчет 

квадратичного амплитудного диодвого детектора // Электро­

связь. - 1987. - Діб.

14. Симонов А .Ю ., Симонов Ю .Л ., Жмуров В.В. Оптими­

зация режима квадратичного детектора на экспоненциальном 

диоде Il Электросвязь. • 1990. - JVill.

15. Симонов А .Ю . К расчету амплитудных диодных де­

гектаров Ii Сборник научных материалов. Вып.Ш.-ХВВАУС, 

1983.

16. Симовов А .Ю , IC расчету параллельного амплитудно­

го диодного детектор» Il Сборник научных материалов. Выя. 

IV - ХВВАУРЭ, 1984.

17. Симонов А.Ю. Пути увеличения динамического дка- 

пязока амплитуд входных напряжений в квадратичном ам­

плитудном детектор® Il Тезисы доклада на Ш  научно- 

гехпнческой конфарепции. Ч.1І. - ХВВАУРЭ, 1987.
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АННОТАЦ ИЯ

ChMOSOS А.Ю . Совершенствование и оптимизация детектор­

ные каскадов радиоприемных устройств:

Диссертация на соискание учепой степени хаадмдгта техниче­

ских каук по специальностям 05.i2.13 - устройства радио­

техники и способов тел коммуникаций. - Харьковская госу­

дарственная железнодорожник академия, 1996.

Защ ищ аем ая раб от а  содерж ит 17 научаы х р аб от , в которых 

развита обобщенна»? теорпз амплитудного дисдиог;> детекто­

рі* с получением его моделей и соотнош ении дли качествен- 

ных показателей, методик количественной оцецки линейно­

сти и каядратичнпстп режимов и их потенциальных в о з м о » ' 

постей, уточненных условий вы бора пассивны х элементов; 

предло^евы  режимы полного го.глгиопаиня и ирчврятчоге де­

тектирования, введена классификация диодов по степекн я *  

пригодности )ДЯЗ к са д р э '1 ичвьих детекторов. РяСГ:МОТр«НО 

приложение обобщенной теории к детектору їм  диоде с эк с ­

поненциальной E A X  и у сл оаи с е ю  оптимизации дла лмйсиео- 

го и квадратичного реж им ов . Найдено уравнение BAX диода, 

n o j s w s » « * e  сущ ественно снизить о іЕоем гедьную  .п ог р ік -  

кость квадратичного реж им а и на Ї . . Л  п оряд ка у в м н '- г а  

я1кгям нл ьа*ю  амплитуду вх&дкого аапрі>»еи і:а  'ксадрптй**- 

KOfs детектора по сравнению  ? эксиоаснццальиыд? диодом.

SUM M ARY

Siffi-^nov А.У. Th* isnprcT«Bc«t ar.d opHsiizsiiou of detector 

сиссайез of radio receivers.

The !tsesis for a degree of cabdsdaU- of ie-hnicai «cbscet o« 

SpecjahJy 05.12 13 - rariioegiaeersng appliance* and RieiJioris r 

!>«e ieiee»ramu!5!ca!ioE. Kharkov Statw Rsiiway Academy, 

Kharkov, 1^96.

Th; ibesi» defeuds V sciiatfi'je research works /''here &

Iheory oi an an plitude thode detccior is developed. T iis theory 

ailows to give models of s.ucL a defector and formulas of Si& 

qualitative oroovcs, methodic* of quantitative evaluation • • f 

iineary and quadratuary regim e 8i>d Ih*.*** potential p«-siS>Hitiv-,



more precise conditions choine of passive еїсспек«з. Regimes of 

full agreement and return detection are proposed, classification 

of suitability diodes for quadiaiuary detectors is introduced. 

Applications of the tinsted theory in a detector on exponential 

diode and conditions of their optimization to !tneary *i»d 

qwadratuary regimes are considered. An Equation of diode »olt- 

ampere characteristic is discovered,, which «!lows vitaly decrease 

relatively error of quadrataary regime and increase maxima! 

input voltage amplitude" to 1...2 orders in comparison with 

exponential diode.
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