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Ðàññìîòðåíû õàðàêòåðèñòèêè ïðîìûø-
ëåííûõ îïòè÷åñêèõ ñåíñîðîâ ïîëîæåíèÿ
îáúåêòîâ â ïðîñòðàíñòâå è ñïðîåêòèðî-
âàííîãî äàò÷èêà óãëîâûõ è ëèíåéíûõ  ïå-
ðåìåùåíèé ÄÓËÏ.  Ïðåäëîæåíû ïóòè îï-
òèìèçàöèè ïàðàìåòðîâ ñåíñîðîâ ñ îò-
êðûòûì îïòè÷åñêèì êàíàëîì.

Ôîòîòðàíçèñòîðíûå îòðàæàþùèå îïòðîíû ñ îò-
êðûòûì îïòè÷åñêèì êàíàëîì (ÎÎÊ) êàê ïåðâè÷íûå
ïðåîáðàçîâàòåëè íåýëåêòðè÷åñêèõ âåëè÷èí øèðîêî
ïðèìåíÿþòñÿ â áåñêîíòàêòíûõ îïòè÷åñêèõ äàò÷èêàõ
ïåðåìåùåíèÿ, ìèêðîýëåêòðîííûõ èíôîðìàöèîííî-
èçìåðèòåëüíûõ ñèñòåìàõ è âûïóñêàþòñÿ ñåðèéíî
(ÀÎÒ137Á è ÀÎÒ154À) [1]. Èçâåñòíû òàêæå òðàíçè-
ñòîðíûå îòðàæàþùèå îïòðîíû òèïà ÎÒÏÎ 01�03,
êîòîðûå ïðèìåíÿþòñÿ â êà÷åñòâå äàò÷èêîâ ïåðåìå-
ùåíèÿ, ñêîðîñòè, äàâëåíèÿ, âèáðàöèè è ïóëüñàöèè â
óñòðîéñòâàõ ñ÷èòûâàíèÿ èíôîðìàöèè, ñèñòåìàõ
âíóòðåííåé ëîêàöèè ðîáîòîâ è ìàíèïóëÿòîðîâ.

Îïòðîíû ÀÎÒ137 ñîñòîÿò èç èçëó÷àòåëÿ è ôîòî-
òðàíçèñòîðà (ÔÒ), ðàçìåùåííûõ â ìàëîãàáàðèòíîì
êîðïóñå ñ äâóìÿ îïòè÷åñêèìè îêíàìè, ðàñïîëîæåí-
íûìè â îäíîé ïëîñêîñòè. Âûñîêàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü
îáåñïå÷èâàåòñÿ èñïîëüçîâàíèåì ôîòîïðèåìíîãî ýëå-
ìåíòà ñ âíóòðåííèì óñèëåíèåì � âûñîêî÷óâñòâè-
òåëüíîãî ìèêðîìîùíîãî n�p�n-ÔÒ ñ êîýôôèöèåíòîì
óñèëåíèÿ áîëüøå 100, à òàêæå âûñîêîé ñòåïåíüþ
ñïåêòðàëüíîãî ñîãëàñîâàíèÿ ñëîåâ GaAlAs èçëó÷à-
þùåãî ýëåìåíòà (ÈÝ) è êðåìíèåâîãî ïëàíàðíîãî ôî-
òîòðàíçèñòîðíîãî ýëåìåíòà (ÔÝ) ñ ïëîùàäÿìè 0,16
è 0,25 ìì2, ñîîòâåòñòâåííî. Äëèíà âîëíû èçëó÷åíèÿ,
ñîîòâåòñòâóþùåãî ìàêñèìàëüíîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè
ÔÝ, ñîñòàâëÿåò 0,82�0,89 ìêì. Áàçîâîå ðàññòîÿíèå
ìåæäó îïòè÷åñêèìè îñÿìè ÈÝ è ÔÝ îïòðîíà b≈1,8 ìì.

Ñëåäóåò îòìåòèòü òàêîå ñâîéñòâî îïòðîíà îòðà-
æàþùåãî òèïà, êàê çàâèñèìîñòü îòíîñèòåëüíîãî
âûõîäíîãî ñèãíàëà îò ïåðåìåùåíèÿ ïðåëîìëÿþùå-
ãî øòðèõà ïàðàëëåëüíî è ïåðïåíäèêóëÿðíî ïëîñêî-
ñòè îïòè÷åñêèõ îêîí. Çàìåòíûé ñïàä àìïëèòóäû
âûõîäíîãî ñèãíàëà îïòðîíà íà÷èíàåòñÿ ïðè óìåíü-
øåíèè øèðèíû ïðåëîìëÿþùåãî øòðèõà äî 0,5 ìì.
Ìàêñèìóì àìïëèòóäû íàáëþäàåòñÿ ïðè ðàññòîÿíèè
îò îòðàæàòåëÿ äî ïëîñêîñòè îïòè÷åñêèõ îêîí
À=0,6�0,8 ìì. Ñ èçìåíåíèåì âåëè÷èíû À îòíîñè-
òåëüíûé âûõîäíîé ñèãíàë Iâûõ ðåçêî ïàäàåò.

ÑÐÀÂÍÈÒÅËÜÍÛÅ ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÈ ÎÏÒÐÎÍÎÂ
Ñ ÎÒÊÐÛÒÛÌ ÎÏÒÈ×ÅÑÊÈÌ ÊÀÍÀËÎÌ

Îäíîé èç îñíîâíûõ õàðàêòåðèñòèê îòðàæàþùå-
ãî îïòðîíà ÿâëÿåòñÿ êîîðäèíàòíàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü
(êðóòèçíà) S1, êîòîðàÿ îïðåäåëÿåòñÿ ïåðâîé ïðîèç-
âîäíîé âûõîäíîãî òîêà ïî êîîðäèíàòå ïîïåðå÷íîãî
ïåðåìåùåíèÿ. Ìàêñèìóì ýòîé õàðàêòåðèñòèêè S1max
äîñòèãàåòñÿ âáëèçè îïòè÷åñêîé îñè îïòðîíà. Ïðè èç-
ìåíåíèè áàçû îïòðîíà îò 1 äî 5 ìì S1max óìåíüøà-
åòñÿ ñ 440 äî 18 ìêÀ/ìì, à Iâûõ.max � ñî 180 äî
7 ìêÀ [2].

Â ðàçðàáîòàííîì äàò÷èêå óãëîâûõ è ëèíåéíûõ
ïåðåìåùåíèé (ÄÓËÏ) ðàññòîÿíèå À îò ïîâåðõíîñòè
äàò÷èêà äî êîíòðîëèðóåìîé ïîâåðõíîñòè òåñò-îáúåê-
òà ñîñòàâëÿåò 0,7±0,03 ìì, êîíñòðóêòèâíûé ðàçìåð
h (ðàññòîÿíèå îò ïîâåðõíîñòè äàò÷èêà äî óñðåäíåí-
íîé ïëîñêîñòè ÈÝ è ÔÝ) ðàâåí 0,9 ìì; ðàçìåð ôîòî-
÷óâñòâèòåëüíîé ïëîùàäêè ñîñòàâëÿåò 3·10�3 ìì2, ÷òî
â 80 ðàç ìåíüøå, ÷åì ó àíàëîãîâ. Òàêèì îáðàçîì, êî-
îðäèíàòà ðàñòðà d=À+h=1,6±0,03 ìì, ÷òî ïðèìåðíî
â 2,5 ðàçà îòëè÷àåòñÿ îò êîîðäèíàòû ðàñòðà âäîëü
îïòè÷åñêîé îñè dîïò=1/2b ïðè b≈1,5 ìì.

Ïðè òàêèõ óñëîâèÿõ óðîâåíü Iâûõ.max ïî àíàëîãî-
âîìó âûõîäó ðàçðàáîòàííîãî äàò÷èêà ñîñòàâëÿåò íå
ìåíåå 200 ìêÀ ïðè ²âõ=20 ìÀ è 380�420 ìêÀ ïðè
²âõ= 30 ìÀ. Ïðè âåëè÷èíå íàãðóçêè Rí=1 êÎì êðó-
òèçíà SL ñîñòàâëÿåò ≈2300 ìêÀ/ìì, âðåìÿ íàðàñòà-
íèÿ è ñïàäà âûõîäíîãî ñèãíàëà Òíàð/ñïàä ìåíüøå 2 ìêñ,
÷òî ëó÷øå, ÷åì ó îïòðîíà ÀÎÒ137À.

Ñðàâíèòü ýôôåêòèâíîñòü îïòðîíà ÀÎÒ137À è
äàò÷èêà ÄÓËÏ ïî àíàëîãîâîìó âûõîäó ìîæíî ïî
îòíîøåíèþ âûõîäíîãî òîêà ê âåëè÷èíå ôîòîïðèåì-
íîé ïëîùàäè ÔÒ (ïðè îäèíàêîâûõ ðàçìåðàõ èçëó÷à-
òåëåé è âåëè÷èíå ²âõ=10 ìÀ): äëÿ îïòðîíà ÀÎÒ137À
²âûõ/sô=7,2·102, äëÿ ÄÓËÏ ²âûõ/sô=1,7·104.

Ðàññìîòðèì ôîòî÷óâñòâèòåëüíóþ ìèêðîñõåìó
ÊÁ113ÎÏÏ1-3 [3], ïðåäíàçíà÷åííóþ äëÿ èçìåðèòåëü-
íûõ ôîòîýëåêòðè÷åñêèõ ïðåîáðàçîâàòåëåé ìàëûõ ïå-
ðåìåùåíèé «óãîë�êîä» èëè «øàã�êîä». Â åå ñîñòàâ
âõîäÿò äâà ÔÒ, óñèëèòåëü ïîñòîÿííîãî òîêà íà äâóõ
äèôôåðåíöèàëüíûõ óñèëèòåëÿõ, ñõåìà ñìåùåíèÿ
óðîâíÿ, çåðêàëüíèé êàíàë, òðèããåð Øìèäòà è ôîð-
ìèðîâàòåëü ïðÿìîóãîëüíûõ èìïóëüñîâ.

Ê íåäîñòàòêàì ìèêðîñõåìû ñëåäóåò îòíåñòè íå-
îáõîäèìîñòü ïðèìåíåíèÿ äèñêðåòíîãî èçëó÷àòåëÿ
(ò. ê. â ñîñòàâå ìèêðîñõåìû îí îòñóòñòâóåò), íåîáõî-
äèìîñòü â íàñûùåííîì ðåæèìå ðàáîòû ÔÒ è áîëü-
øèå ïåðåïàäû Uâûõ.ÔÒ.
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Ðàçðàáîòàííûé ÄÓËÏ ïîçâîëÿåò â çíà÷èòåëüíîé
ìåðå èçáàâèòüñÿ îò íåäîñòàòêîâ, èìåþùèõñÿ â àíàëîãàõ.

Ýëåêòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû ðàçðàáîòàííîãî äàò÷è-
êà è åãî àíàëîãîâ ïðè íàïðÿæåíèè ïèòàíèÿ Uïèò=5 Â
ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå.

Ïðèìåíåíèå â ðàçðàáîòàííîì äàò÷èêå ëîãè÷å-
ñêîé èíòåãðàëüíîé ñõåìû �2È-ÍÅ� (êîìïëåìåíòàðíàÿ
ÌÎÏ) ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü èíôîðìàöèþ â öèôðîâîì
âèäå, ïîâûñèòü ïîìåõîóñòîé÷èâîñòü, óïðîñòèòü ñëåäó-
þùèå êàñêàäû îáðàáîòêè èíôîðìàöèè. Ïðè ýòîì ïî-
òðåáëÿåìàÿ ìîùíîñòü ïðåäåëüíî íèçêàÿ (²ïîò=0,1 ìêÀ
ïðè Uïèò=9,9 Â), à íàïðÿæåíèå íà öèôðîâîì âûõîäå
ìåíÿåòñÿ ïðàêòè÷åñêè îò 0 äî íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ.

Kîîðäèíàòíûå õàðàêòåðèñòèêè íàïðÿæåíèÿ àíàëî-
ãîâîãî è öèôðîâîãî âûõîäîâ äàò÷èêà ïðåäñòàâëåíû
íà ðèñ. 1. Çäåñü âèäíî, ÷òî êðóòèçíà êîîðäèíàòíîé
õàðàêòåðèñòèêè äëÿ öèôðîâîãî âûõîäà ñòðåìèòñÿ ê
áåñêîíå÷íîñòè.

Òèï îïòðîíà ²âõ, ìÀ Uâõ, Â Uâûõ, (Uîñ), B ²âûõ, ìÀ Òíàð/ñïàä, ìêñ Ïðèìå÷àíèÿ 

SHF902 50 � 0,2 (<0,6) 0,06�0,20 40 ïðè Rí=1 êÎì  

ÀÎÒ137À 10 1,8 (0,4) 
0,3 

ïðè d=1 ìì 
10 ïðè Rí=1 êÎì Íàñûùåííûé ðåæèì 

ÎÒÏÎ-01 

ÎÒÏÎ-02 

10 

10 

1,8 

1,8 

(0,4) 

(0,4) 

0,2 

0,01 

10 (15) 

10 (15) 
Íàñûùåííûé ðåæèì 

ÊÁ113ÎÏÏ-1-3 

Ìèêðîñõåìà 
� � 

U
0≤0,4 

U
1≥2,4 

� íå áîëåå 1 
Èçëó÷àòåëü îòñóòñòâóåò, 

íàñûùåííûé ðåæèì 

ÄÓËÏ 

(àíàëîãîâûé âûõîä) 
25±5 1,8 0,02�3,8 

0,38�0,42 

ïðè d=0,7 ìì 
≤2 

ïðè Rí=1 êÎì 
Íåíàñûùåííûé ðåæèì  

ÄÓËÏ 

(öèôðîâîé âûõîä) 
25±5 1,8 

U
0=0,02 

U
1>4,8 

� 
≤1 

ïðè Rí,àí=20 êÎì; 

ïðè Rí,öèô=150 êÎì 

Íåíàñûùåííûé ðåæèì 

Çäåñü Uîñ � íàïðÿæåíèå íà îòêðûòîì ÔÒ; U0, U1 � íàïðÿæåíèå â ñîñòîÿíèè ëîãè÷åñêîãî 0 è ëîãè÷åñêîé 1, ñîîòâåòñòâåííî. 

Çíà÷åíèå êðóòèçíû êîîðäèíàòíîé õàðàêòåðèñòè-
êè äëÿ àíàëîãîâîãî âûõîäà ëåæèò â ïðåäåëàõ 280�
394 ìêÀ/ìì.

Ïåðåïàä íàïðÿæåíèÿ ∆U ïî àíàëîãîâîìó âûõîäó
èç îïòîïàðû âû÷èñëÿåòñÿ êàê ðàçíîñòü íàïðÿæåíèÿ
íà âûõîäå ïðè ïðèåìå ñèãíàëà, îòðàæåííîãî îò ñâåò-
ëîé ïîâåðõíîñòè ðàñòðà (Uîòð), è íàïðÿæåíèÿ íà âû-
õîäå ïðè ïðèåìå ñèãíàëà, îòðàæåííîãî îò òåìíîé
ïîâåðõíîñòè ðàñòðà (Uïîãë). Íà ÷àñòîòå íåñêîëüêî äå-
ñÿòêîâ ãåðö ∆U ñîñòàâëÿë 1,5 Â ïðè Uïîãë=2,7 Â
è Uîòð=4,2 Â. Ñêîðîñòü íàðàñòàíèÿ íàïðÿæåíèÿ
dU/dt=40 ìêÂ/ìêñ ïðè ²âõ ÈÝ=20 ìÀ è Rí ÔÏ=35 êÎì.
Íà ÷àñòîòå 12 êÃö ïåðåïàä íàïðÿæåíèÿ ñíèçèëñÿ äî
óðîâíÿ 0,9 Â ïðè Uïîãë=2,7 Â è Uîòð=3,6 Â, ñêîðîñòü
íàðàñòàíèÿ íàïðÿæåíèÿ dU/dt=28 ìêÂ/ìêñ.

Âíà÷àëå ñðàâíèòåëüíûå èçìåðåíèÿ áûëè âûïîë-
íåíû áåç ëèíç. Äëÿ óëó÷øåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè äàò-
÷èêà ñ òî÷êè çðåíèÿ ïîâûøåíèÿ êðóòèçíû êîîðäè-
íàòíîé õàðàêòåðèñòèêè è ÷àñòîòíûõ ñâîéñòâ, äëÿ óâå-
ëè÷åíèÿ ñèãíàëà ôîòîîòêëèêà áûëà ñîçäàíà óñîâåð-
øåíñòâîâàííàÿ êîíñòðóêöèÿ ñ ïðèìåíåíèåì ñôåðè-
÷åñêèõ ëèíç è ñ ÔÒ, êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ êîòîðî-
ãî h21e=350�500. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïðîáèâíîå
íàïðÿæåíèå ÔÒ ñîñòàâëÿåò Uêá.ïð>30 Â, à îáðàòíûé
òîê ²îá<10 íÀ ïðè Uêá<30 Â.

Êîîðäèíàòíàÿ õàðàêòåðèñòèêà äàò÷èêà ïðèâåäå-
íà íà ðèñ. 2; åå êðóòèçíà äîñòèãàåò 2300 ìêÀ/ìì, à

Iâûõ, ìêÀ

300
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0            200      400       600      800             L, ìêì
Ðèñ. 2. Êîîðäèíàòíàÿ õàðàêòåðèñòèêà ÄÓËÏ

U, Â
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0           20       40       60       80       100      120   ϕ, ìèí

0      0,15     0,30     0,45    0,60    0,75     0,90   L, ìì

1

2
Uâûõ
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Ðèñ. 1. Êîîðäèíàòíûå õàðàêòåðèñòèêè íàïðÿæåíèÿ íà àíà-
ëîãîâîì (1) è öèôðîâîì (2) âûõîäàõ äàò÷èêà ïðè À=0,4 ìì

(��) è À=1,0 ìì (- - -)
(Rí=20 êOì, ²ïèò.ÈÝ=30 ìÀ, Uïèò.ÔÝ=6 Â)
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ïðåäåëüíàÿ ÷àñòîòà � 60 êÃö áåç ïðåäâàðèòåëüíîé
îáðàáîòêè èíôîðìàöèè çà ñ÷åò ñíèæåíèÿ ñîïðîòèâ-
ëåíèÿ íàãðóçêè äî âåëè÷èíû Rí=1 êÎì. Âûõîäíîé
òîê ²âûõ=380�420 ìêÀ. Ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè
äàò÷èêà ïîçâîëÿåò óìåíüøèòü Rí äî äåñÿòêîâ Îì, ÷òî
óëó÷øàåò ôîðìó âûõîäíîãî àíàëîãîâîãî ñèãíàëà,
óìåíüøàåò âðåìÿ íàðàñòàíèÿ è ñïàäà.

Ïåðåìåùåíèå ãðàíèöû îïòè÷åñêîãî êîíòðàñòà L
äëÿ èçìåíåíèÿ âûõîäíîãî ëîãè÷åñêîãî ñèãíàëà îò ìè-
íèìàëüíîãî äî ìàêñèìàëüíîãî � ìåíåå 10 ìêì.

ÄÓËÏ ïîñòàâëÿåòñÿ â ñòàíäàðòíîé òàðå äëÿ ìèê-
ðîñõåì. Ïî ìåñòó óñòàíîâêè ïðèïàèâàþò âûâîäû
äàò÷èêà ê äîðîæêàì ïå÷àòíîé ïëàòû. Ïðè ýòîì ðàñ-
ñòîÿíèå îò ïîâåðõíîñòè äàò÷èêà äî îòðàæàòåëüíîé
ïîâåðõíîñòè äîëæíî áûòü 0,7±0,03 ìì. Ïîïåðå÷íàÿ
îñü äàò÷èêà äîëæíà áûòü ïàðàëëåëüíà ãðàíèöå îï-
òè÷åñêîãî êîíòðàñòà, îïòè÷åñêèå îêíà íå äîëæíû
çàïûëÿòüñÿ. Èçäåëèå íå íóæäàåòñÿ â ñïåöèàëüíîì
îáñëóæèâàíèè. Îïòîýëåêòðîííûé äàò÷èê, ñòðóêòóð-
íàÿ ñõåìà êîòîðîãî ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 3, âûïóñ-
êàåòñÿ îïûòíûì ïðîèçâîäñòâîì ÖÊÁ «Ðèòì».
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Ãóðòîâ Â. À., Îñàóëåíêî Ð. Í.  Ôèçèêà òâåðäîãî òåëà äëÿ èíæåíåðîâ.� Ì.:
Òåõíîñôåðà, 2007.� 520 ñòð.

Ó÷åáíîå ïîñîáèå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñèñòåìàòèçèðîâàííîå è äîñòóïíîå èçëîæåíèå
êóðñà ôèçèêè òâåðäîãî òåëà, ñîäåðæàùåå îñíîâíûå ýëåìåíòû ôèçèêè êîíäåíñèðî-
âàííîãî ñîñòîÿíèÿ è åå ïðèëîæåíèÿ äëÿ îïèñàíèÿ ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ òâåðäûõ òåë
è ïðîöåññîâ, ïðîèñõîäÿùèõ â íèõ. Ïîäðîáíî ðàññìàòðèâàþòñÿ âîïðîñû ñòðîåíèÿ
êðèñòàëëîâ è àìîðôíûõ òâåðäûõ òåë, òèïû ìåæàòîìíûõ ñâÿçåé è èõ âëèÿíèå íà
ñòðóêòóðó âåùåñòâ. Ïðèâîäÿòñÿ îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ òåîðèè êîëåáàíèé àòîìîâ â
êðèñòàëëè÷åñêîé ðåøåòêå, îïèñàíû òåïëîâûå, ìàãíèòíûå è äèýëåêòðè÷åñêèå ñâîé-
ñòâà êîíäåíñèðîâàííûõ ñðåä. Â ó÷åáíîì ïîñîáèè îòðàæåíû íåîáõîäèìûå ñâåäåíèÿ
èç àòîìíîé ôèçèêè è êâàíòîâîé ìåõàíèêè è íà ýòîé îñíîâå � çîííàÿ òåîðèÿ òâåðäûõ
òåë è ýëåêòðîííûå ïðîöåññû â íèõ. Ðàññìàòðèâàþòñÿ îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ òåîðèè
ñâåðõïðîâîäèìîñòè è ôàçîâûõ ïåðåõîäîâ. Êíèãà íàïèñàíà äîñòóïíûì ÿçûêîì ñ ïðè-
âëå÷åíèåì ìàòåìàòè÷åñêîãî àïïàðàòà â îáúåìå âóçîâñêèõ êóðñîâ ïî ìàòåìàòèêå.

Ó÷åáíîå ïîñîáèå ðàññ÷èòàíî íà ñòóäåíòîâ èíæåíåðíûõ ôàêóëüòåòîâ, èçó÷àþùèõ
ôèçèêó òâåðäîãî òåëà èëè íåêîòîðûå åå ðàçäåëû, à òàêæå ìîæåò áûòü ïîëåçíî
íàó÷íûì ðàáîòíèêàì ñìåæíûõ ñ ôèçèêîé îáëàñòåé íàóêè, æåëàþùèì îçíàêîìèòü-
ñÿ ñ îñíîâíûìè ïîëîæåíèÿìè è ìåòîäàìè ôèçèêè òâåðäîãî òåëà.

Í
Î

Â
Û

Å
  Ê

Í
È

Ã
È

Ôðèñê Â. Â., Ëîãâèíîâ Â. Â. Îñíîâû òåîðèè öåïåé, îñíîâû ñõåìîòåõíèêè,
ðàäèîïðèåìíûå óñòðîéñòâà.� Ì.: Ñîëîí-Ïðåññ, 2008.� 608 ñ.

Ðåêîìåíäîâàíà â êà÷åñòâå ó÷åáíîãî ïîñîáèÿ äëÿ ñòóäåíòîâ âûñøèõ ó÷åáíûõ çà-
âåäåíèé, îáó÷àþùèõñÿ ïî íàïðàâëåíèþ «Òåëåêîììóíèêàöèè» ïî ñïåöèàëüíîñòÿì:
ðàäèîñâÿçü, ðàäèîâåùàíèå è òåëåâèäåíèå, ñðåäñòâà ñâÿçè ñ ïîäâèæíûìè îáúåêòàìè,
çàùèùåííûå ñèñòåìû ñâÿçè.

Ó÷åáíîå ïîñîáèå ñîñòîèò èç äâóõ ÷àñòåé. Â ïåðâîé ÷àñòè ïðåäñòàâëåíû ëàáîðà-
òîðíûå ðàáîòû ïî êóðñó «Îñíîâû òåîðèè öåïåé». Âî âòîðîé ÷àñòè ïðèâåäåíû ëàáî-
ðàòîðíûå ðàáîòû ïî êóðñó «Îñíîâû ñõåìîòåõíèêè» è «Ðàäèîïðèåìíûå óñòðîéñòâà».
Âñå ëàáîðàòîðíûå ðàáîòû âûïîëíÿþòñÿ íà ïåðñîíàëüíîì êîìïüþòåðå ñ ïîìîùüþ
ñèñòåìû ñõåìîòåõíè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ Micro-Cap 8 èëè Micro-Cap 9.

Äëÿ ñòóäåíòîâ, áàêàëàâðîâ, ìàãèñòðîâ è àñïèðàíòîâ âûñøèõ ó÷åáíûõ çàâåäåíèé
(óíèâåðñèòåòîâ ñâÿçè), èíæåíåðíî-òåõíè÷åñêèõ ðàáîòíèêîâ, òàêæå áóäåò ïîëåçíà
ó÷àùèìñÿ òåõíèêóìîâ è êîëëåäæåé ñâÿçè âñåõ ñïåöèàëüíîñòåé.


