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ÑÏÎÑÎÁÛ ÏÎÂÛØÅÍÈß ÝÔÔÅÊÒÈÂÍÎÑÒÈ
ÌÍÎÃÎÊÀÍÀËÜÍÎÃÎ ÔÈËÜÒÐÀ ÄÎÏËÅÐÎÂÑÊÎÃÎ
ÑÈÃÍÀËÀ

Ïðåäëîæåíî äâà ñïîñîáà óïðàâëåíèÿ àì-
ïëèòóäíî-÷àñòîòíîé õàðàêòåðèñòèêîé
ìíîãîêàíàëüíîãî äîïëåðîâñêîãî ôèëüòðà
ñ öåëüþ ñîâìåùåíèÿ çîíû åãî ðåæåêöèè
ñî ñïåêòðîì ïàññèâíîé ïîìåõè.

Çîíà ðåæåêöèè ñóììàðíîé àìïëèòóäíî-÷àñòîòíîé
õàðàêòåðèñòèêè íåóïðàâëÿåìîãî ïî ÷àñòîòîòå ìíîãî-
êàíàëüíîãî ôèëüòðà íàñòðîåíà íà íóëåâóþ ÷àñòîòó
Äîïëåðà ïàññèâíîé ïîìåõè, ÷òî íå ïîçâîëÿåò ýôôåê-
òèâíî ïîäàâëÿòü îòêëèêè îò ïîäâèæíûõ ãèäðîìåòåî-
îáðàçîâàíèé èëè èñêóññòâåííûõ îáúåêòîâ [1, 2].

Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ïàññèâíàÿ ïîìåõà ÿâëÿåòñÿ íåèç-
ìåííîé ïî äàëüíîñòè è ÷àñòîòå. Àâòîðàìè áûëà ïî-
ñòàâëåíà çàäà÷à ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ôèëüòðà-
öèè äîïëåðîâñêîãî ñèãíàëà öåëè ïðè íàëè÷èè ïðîòÿ-
æåííîé ïîäâèæíîé ïàññèâíîé ïîìåõè.

Äëÿ ýòîãî â [3] ïðåäëàãàëñÿ ìíîãîêàíàëüíûé
ôèëüòð (ðèñ. 1), êîòîðûé ñîñòîèò èç N ãðåáåí÷àòûõ
ôèëüòðîâ íàêîïëåíèÿ è ñõåìû ôîðìèðîâàíèÿ íàïðÿ-
æåíèÿ óïðàâëåíèÿ (ÑÔÍÓ) (áëîêè 7 �11).

Ôèëüòð ôóíêöèîíèðóåò ñëåäóþùèì îáðàçîì.
Ïðåäïîëîæèì, ÷òî â íà÷àëüíîì ñîñòîÿíèè íà âõîä
ìíîãîêàíàëüíîãî ôèëüòðà ïîñòóïàåò ñòàöèîíàðíàÿ ïî
äàëüíîñòè è ÷àñòîòå ïàññèâíàÿ ïîìåõà ñ íóëåâûì
ñäâèãîì ÷àñòîòû Äîïëåðà. Çîíà ðåæåêöèè ñóììàð-
íîé àìïëèòóäíî-÷àñòîòíîé õàðàêòåðèñòèêè ìíîãîêà-
íàëüíîãî ôèëüòðà â äàííîì ñëó÷àå óñòàíàâëèâàåòñÿ
íà íóëåâóþ ÷àñòîòó.

Ñ ïðèõîäîì ïàññèâíîé ïîìåõè, êîòîðàÿ èìååò êà-
êîé-ëèáî ñäâèã ÷àñòîòû, íàïðèìåð Ωä, íà âûõîäå êîð-
ðåëÿòîðà 10 ôîðìèðóåòñÿ íàïðÿæåíèå óïðàâëåíèÿ,
ïîä äåéñòâèåì êîòîðîãî àìïëèòóäíî-÷àñòîòíûå õàðàê-
òåðèñòèêè âñåõ ãðåáåí÷àòûõ ôèëüòðîâ íàêîïëåíèÿ 1
ñäâèãàþòñÿ ïî îñè ÷àñòîò íà Ωä, ò. ê. íàïðÿæåíèå
óïðàâëåíèÿ íà âûõîäå êîððåëÿòîðà ïðîïîðöèîíàëüíî
Ωä. Îïåðàöèþ ó÷åòà êîýôôèöèåíòà ïðîïîðöèîíàëü-
íîñòè ìîæíî ðåàëèçîâàòü êàê â ñõåìå êîððåëÿòîðà,
òàê è â öåïè óïðàâëåíèÿ ôàçîâðàùàòåëÿ 5. Òàêèì îá-
ðàçîì, çîíà ðåæåêöèè ñóììàðíîé àìïëèòóäíî-÷àñ-
òîòíîé õàðàêòåðèñòèêè ìíîãîêàíàëüíîãî ôèëüòðà òàê-
æå ñäâèãàåòñÿ íà âåëè÷èíó Ωä, ñïåêòð ïàññèâíîé ïî-
ìåõè ñíîâà ïîïàäåò â çîíó ðåæåêöèè è ïîìåõà áóäåò
ïîäàâëåíà (êîìïåíñèðîâàíà).

Ìîæíî ïîêàçàòü, ÷òî íàïðÿæåíèå óïðàâëåíèÿ íà
âûõîäå êîððåëÿòîðà 10 ïðîïîðöèîíàëüíî äîïëåðîâ-
ñêîìó ñäâèãó ÷àñòîòû Ωä ïàññèâíîé ïîìåõè, êîòîðàÿ
ïîñòóïàåò íà âõîä ìíîãîêàíàëüíîãî ôèëüòðà.

Íà âõîä ôèëüòðà ïîäàåòñÿ ïàññèâíàÿ ïîìåõà

Uâõ=U1(t)cos(ω+Ωä)t,

Íàïðÿæåíèå íà âûõîäå îãðàíè÷èòåëÿ 7 èìååò âèä

Uîãð(t)=U0(t)cos(ω+Ωä)·t,

ãäå U0 � íàïðÿæåíèå, êîòîðîå õàðàêòåðèçóåò óðîâåíü
îãðàíè÷åíèÿ.

Íà âõîäå è âûõîäå áëîêà 8 ïîëó÷èì ñîîòâåòñòâåííî

Uâõ ëç(t)=U0(t)cos(ω+Ωä)·t,

Uâûõ ëç(t)=U0(t)cos(ω+Ωä)·(t�Ò),

ãäå Ò � ïåðèîä ïîâòîðà ðàäèîëîêàöèîííîãî ñèãíàëà.

Uâõ(t) Uâûõ 1(t)

Uâûõ 2(t)

Uâûõ N(t)

ÑÔÍÓ

2 3

6 5 4

1

1

1

7 8

11 10 9

Ðèñ. 1. Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà ìíîãîêàíàëüíîãî äîïëåðîâ-
ñêîãî ôèëüòðà ñòàöèîíàðíûõ ïàññèâíûõ ïîìåõ (áëîêè 1�
11) è íåñòàöèîíàðíûõ (äèñêðåòíûõ) ïîìåõ (áëîêè 1�12):
1 � ãðåáåí÷àòûå ôèëüòðû íàêîïëåíèÿ; 2 � ñóììàòîð; 3 � áëîê
çàäåðæêè íà ïåðèîä ïîâòîðà çîíäèðóþùèõ ñèãíàëîâ; 4 � ôàçî-
âðàùàòåëü; 5 � ôàçîâðàùàòåëü, óïðàâëÿåìûé íàïðÿæåíèåì ñ âû-
õîäà ÑÔÍÓ; 6 � óñèëèòåëü; 7 � îãðàíè÷èòåëü; 8 � áëîê çàäåðæ-
êè íà ïåðèîä ïîâòîðà çîíäèðóþùèõ ñèãíàëîâ; 9 � ôàçîâðàùà-

òåëü íà 90°; 10 � êîððåëÿòîð; 11 � ôàçîâðàùàòåëü

12

ãäå U1(t) �
ω �

Ωä �

àìïëèòóäà ïîìåõè;
÷àñòîòà ïîìåõè;
äîïëåðîâñêèé ñäâèã ÷àñòîòû ïàññèâíîé ïîìåõè.
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Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ íîðìàëüíîãî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ
ìíîãîêàíàëüíîãî ôèëüòðà ôàçîâðàùàòåëü 11 äîëæåí
îñóùåñòâëÿòü ïîâîðîò ôàçû íà ϕ=�ωT, à ôàçîâðàùà-
òåëü 9 (óñòàíîâëåííûé íà âûõîäå áëîêà 8) äîëæåí
îáåñïå÷èâàòü ñäâèã ôàçû íà 90°.

Íàïðÿæåíèå íà îáîèõ âõîäàõ êîððåëÿòîðà 10 èìå-
åò âèä

Uâõ1(t)=U0(t)cos[(ω+Ωä)t�ωT],

Uâõ2(t)=U0(t)cos[(ω+Ωä)(t�T)+90°].

Êîððåëÿòîð âûïîëíÿåò îïåðàöèè óìíîæåíèÿ è
óñðåäíåíèÿ. Ñèãíàë íà åãî âûõîäå îïðåäåëÿåòñÿ ñëå-
äóþùèì âûðàæåíèåì:

( ) ( ) ( )âûõ êîð âõ1 âõ2 ,U t U t U t= γ
ãäå ÷åðòî÷êà íàä ïðîèçâåäåíèåì îçíà÷àåò îïåðàöèþ
óñðåäíåíèÿ, γ � êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ êîððåëÿòîðà
(â íàøåì ñëó÷àå ìîæåò âûáèðàòüñÿ ïðîèçâîëüíî).

Åñëè ïðèíÿòü γ=2/U2
0, òî

( ) ( )

( )( )

âûõ êîð 0 ä2
0

0 ä

2
cos

cos 90 .

U t U t T
U

U t T

 = ω + Ω − ω × 

 × ω + Ω − + ° 

Ïðè ñîêðàùåíèè íà 2
0U  àìïëèòóäà íàïðÿæåíèÿ

ñèãíàëà íà âûõîäå ôèëüòðà íîðìèðóåòñÿ.
Ïîñëåäíèé ñîìíîæèòåëü â ïîëó÷åííîì âûðàæå-

íèè ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå

cos[(ω+Ωä)(t�T)+90°]=sin[(ω+Ωä)(t�T)].

Òàêèì îáðàçîì, íàïðÿæåíèå íà âûõîäå êîððåëÿ-
òîðà ðàâíî

( ) ( )
( )( )

âûõ êîð ä

ä

2cos

sin .

U t t T

t T

 = ω + Ω − ω × 

 × ω + Ω − 
Ïðåîáðàçîâàâ ïðîèçâåäåíèå ôóíêöèé, êîòîðûå

íàõîäÿòñÿ ïîä çíàêîì óñðåäíåíèÿ, â ñóììó, ïîëó÷èì

( )
( ) ( )( )

( ) ( )( ){ }

âûõ êîð

ä ä

ä ä

sin

sin .

U t

t T t T

t T t T

=

   = ω + Ω − ω + ω + Ω − +   

   + ω + Ω − ω − ω + Ω −   

Ïåðâîå ñëàãàåìîå ïîä çíàêîì óñðåäíåíèÿ ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé áûñòðîîñöèëëèðóþùèé ñèãíàë ñ ÷à-
ñòîòîé 2(ω+Ωä). Ïîýòîìó â ðåçóëüòàòå óñðåäíåíèÿ îíî
áóäåò ðàâíÿòüñÿ íóëþ.

Òàêèì îáðàçîì,

Uâûõ êîð(t)=sin{[(ω+Ωä)t�ωT]�[(ω+Ωä)(t�T)]}=

=sinΩäT.

Ïðè ìàëûõ óãëàõ sinx≈x, òîãäà

Uâûõ êîð(t)=ΩäT.

Ïîñêîëüêó ïåðèîä ïîâòîðåíèÿ T ÿâëÿåòñÿ âåëè÷è-
íîé èçâåñòíîé, òî ïî óñëîâèþ  γ=2/U2

0, èìååì

Uâûõ êîð(t)=Ωä.

Íà âûõîäå êîððåëÿòîðà (â çàâèñèìîñòè îò âåëè÷è-
íû åãî êîýôôèöèåíòà óñèëåíèÿ) ôîðìèðóåòñÿ íàïðÿ-
æåíèå, êîòîðîå ðàâíî äîïëåðîâñêîìó ïðèðàùåíèþ
ôàçû (ñäâèãó ÷àñòîòû) ïàññèâíîé ïîìåõè. Ýòî íà-
ïðÿæåíèå ïîñòóïàåò íà ôàçîâðàùàòåëè 5 è óïðàâëÿåò
èõ ðàáîòîé.

Âñå ôàçîâðàùàòåëè îäíîâðåìåííî ñäâèãàþò àì-
ïëèòóäíî-÷àñòîòíûå õàðàêòåðèñòèêè âñåõ ãðåáåí÷àòûõ
ôèëüòðîâ íàêîïëåíèÿ íà âåëè÷èíó äîïëåðîâñêîãî ïðè-
ðàùåíèÿ ôàçû ïàññèâíîé ïîìåõè. Òàêèì îáðàçîì
ìíîãîêàíàëüíèé ôèëüòð óñòàíàâëèâàåò ñâîþ çîíó
ïðîçðà÷íîñòè â ñòîðîíå îò öåíòðàëüíîé ÷àñòîòû ñïåê-
òðà ïîìåõè. Ïàññèâíàÿ ïîìåõà îêàçûâàåòñÿ â çîíå
ðåæåêöèè àìïëèòóäíî-÷àñòîòíîé õàðàêòåðèñòèêè ìíî-
ãîêàíàëüíîãî ôèëüòðà è íà åãî âûõîä íå ïðîõîäèò [3].

Åñëè íà âõîä ôèëüòðà ïîñòóïèò ïîëåçíûé ñèãíàë,
ïðîäîëæèòåëüíîñòü êîòîðîãî çíà÷èòåëüíî ìåíüøå
ïðîäîëæèòåëüíîñòè ïàññèâíîé ïîìåõè, òî (â ñèëó
èíåðöèîííîñòè êîððåëÿòîðà) àìïëèòóäíî-÷àñòîòíàÿ
õàðàêòåðèñòèêà ôèëüòðà ïåðåíàñòðàèâàòüñÿ íå áóäåò,
è ñèãíàë ïðîõîäèò íà âûõîä ôèëüòðà.

Äàëüíåéøåå óñîâåðøåíñòâîâàíèå ðàññìîòðåííî-
ãî óñòðîéñòâà áûëî ïðîâåäåíî ñ öåëüþ ïîâûøåíèÿ
ýôôåêòèâíîñòè ìíîãîêàíàëüíîãî ôèëüòðà â óñëîâè-
ÿõ âëèÿíèÿ íà ðàäèîëîêàöèîííóþ ñòàíöèþ íåñòàöèî-
íàðíûõ äèñêðåòíûõ ïîäâèæíûõ ïàññèâíûõ ïîìåõ
ìàëîé ïðîòÿæíîñòè. Ïîëîæèòåëüíûé ýôôåêò â ýòîì
ñëó÷àå äîñòèãàåòñÿ ââåäåíèåì â ñòðóêòóðó ÑÔÍÓ êî-
ãåðåíòíîãî ãåòåðîäèíà, êîòîðûé ñ ïðèõîäîì íà âõîä
ìíîãîêàíàëüíîãî ôèëüòðà ïàññèâíîé ïîìåõè ñî ñäâè-
ãîì ÷àñòîòû Ωä ôîðìèðóåò ãàðìîíè÷íîå êîëåáàíèå ñ
ôàçîé, ðàâíîé ôàçå ïàññèâíîé ïîìåõè. Íà âûõîäå
êîððåëÿòîðà 10 ôîðìèðóåòñÿ íåïðåðûâíîå óïðàâëÿ-
þùåå íàïðÿæåíèå, ïðîïîðöèîíàëüíîå Ωä. Ïîä âëèÿ-
íèåì ýòîãî íàïðÿæåíèÿ (êàê è â ïåðâîì óñòðîéñòâå)
àìïëèòóäíî-÷àñòîòíûå õàðàêòåðèñòèêè âñåõ ãðåáåí-
÷àòûõ ôèëüòðîâ íàêîïëåíèÿ 1 ñäâèãàþòñÿ íà âåëè÷è-
íó äîïëåðîâñêîãî ïðèðàùåíèÿ ôàçû (ñäâèãà ÷àñòîòû
Ωä) ïàññèâíîé ïîìåõè. Íà òàêóþ æå âåëè÷èíó ñäâè-
ãà ÷àñòîòû ïåðåìåùàåòñÿ è çîíà ðåæåêöèè ìíîãîêà-
íàëüíîãî ôèëüòðà. Ïðè ýòîì ïàññèâíàÿ ïîìåõà îêà-
çûâàåòñÿ â çîíå ðåæåêöèè àìïëèòóäíî-÷àñòîòíîé õà-
ðàêòåðèñòèêè ôèëüòðà è ïîäàâëÿåòñÿ [4].

Ïîñëå ïðåêðàùåíèÿ äåéñòâèÿ ïàññèâíîé ïîìåõè
(èëè ïåðâîé ïî äàëüíîñòè åå äèñêðåòíîé ÷àñòè) êîãå-
ðåíòíûé ãåòåðîäèí 12 ïðîäîëæàåò ôîðìèðîâàòü ãàð-
ìîíè÷åñêîå êîëåáàíèå ñ ôàçîé ïàññèâíîé ïîìåõè. Ïðè
ýòîì íà âûõîäå êîððåëÿòîðà ïðîäîëæàåò ñóùåñòâî-
âàòü óïðàâëÿþùåå íàïðÿæåíèå, êîòîðîå óäåðæèâàåò
çîíó ðåæåêöèè àìïëèòóäíî-÷àñòîòíîé õàðàêòåðèñòè-
êè ìíîãîêàíàëüíîãî ôèëüòðà íà öåíòðàëüíîé ÷àñòîòå
ïàññèâíîé ïîìåõè (îíà ðàâíÿåòñÿ ñäâèãó ÷àñòîòû Ωä).
Â ñëó÷àå ïðèõîäà ñ ýòîãî æå íàïðàâëåíèÿ íîâîé ïàñ-
ñèâíîé ïîìåõè, îíà òîæå áóäåò ïîäàâëåíà ôèëüòðîì,
åñëè ñêîðîñòü åå äâèæåíèÿ òàêàÿ æå, êàê è ó ïðåäû-
äóùåé ïîìåõè.

Ìíîãîêàíàëüíûé ôèëüòð ñ êîãåðåíòíûì ãåòåðîäè-
íîì 12 íà ìîìåíò ïðèõîäà î÷åðåäíîé ïî äàëüíîñòè
ïàññèâíîé ïîìåõè îêàçûâàåòñÿ óæå ïðåäâàðèòåëüíî
íàñòðîåííûì íà åå ïîäàâëåíèå. Åñëè â äàëüíåéøèõ
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ïåðèîäàõ ïðèåìà (ïåðèîäàõ ïîâòîðà ðàäèîëîêàöèîí-
íîãî ñèãíàëà) ïîÿâèòñÿ äèñêðåòíàÿ ïàññèâíàÿ ïîìå-
õà ìàëîé ïðîòÿæíîñòè ïà÷å÷íîé ñòðóêòóðû ñ òåì æå
äîïëåðîâñêèì ñäâèãîì ÷àñòîòû Ωä, òî îíà îêàæåòñÿ
â çîíå ðåæåêöèè àìïëèòóäíî-÷àñòîòíîé õàðàêòåðèñ-
òèêè ìíîãîêàíàëüíîãî ôèëüòðà è òàêæå áóäåò ïîäàâ-
ëåíà [4].

Ïðîäîëæèòåëüíîñòü ñèãíàëà îò öåëè çíà÷èòåëüíî
ìåíüøå ïðîäîëæèòåëüíîñòè ïàññèâíîé ïîìåõè èëè
íåêîòîðûõ òèïîâ äèñêðåòíûõ ïîìåõ. Â ñèëó èíåðöè-
îííîñòè êîððåëÿòîðà 10, àìïëèòóäíî-÷àñòîòíûå õà-
ðàêòåðèñòèêè ãðåáåí÷àòûõ ôèëüòðîâ íàêîïëåíèÿ ïå-
ðåíàñòðàèâàòüñÿ íå áóäóò, è ñèãíàë ïðîõîäèò íà âû-
õîä ôèëüòðà.

Òàêèì îáðàçîì, ïðè âîçäåéñòâèè äèñêðåòíûõ ïàñ-
ñèâíûõ ïîìåõ íà ðàäèîëîêàöèîííóþ ñòàíöèþ íà âû-
õîä ìíîãîêàíàëüíîãî ôèëüòðà ñ êîãåðåíòíûì ãåòåðî-
äèíîì ïðîõîäèò ñèãíàë òîëüêî îò ïåðåäíåé «êðîìêè»
ïåðâîé ïî äàëüíîñòè äèñêðåòû ýòèõ ïîìåõ, îñòàëü-
íûå äèñêðåòû ïîäàâëÿþòñÿ [4].

Ïðè âîçäåéñòâèè íà ðàäèîëîêàöèîííóþ ñòàíöèþ
ïðîòÿæåííûõ ïàññèâíûõ ïîìåõ ïîìåõîóñòîé÷èâîñòü
îáîèõ ïðåäëîæåííûõ óñòðîéñòâ îäèíàêîâà.

Ïðàêòè÷åñêèå ðåçóëüòàòû ïî ðåàëèçàöèè ïðåäëî-
æåííûõ ìåòîäîâ ïîâûøåíèÿ ïîìåõîóñòîé÷èâîñòè â
ñåëåêöèè öåëè äåìîíñòðèðóþòñÿ íà ðèñ. 2.

***
Â äàííîé ðàáîòå ïðåäëîæåíî äâà ñïîñîáà óïðàâ-

ëåíèÿ àìïëèòóäíî-÷àñòîòíîé õàðàêòåðèñòèêîé ìíîãî-

êàíàëüíîãî äîïëåðîâñêîãî ôèëüòðà ñ öåëüþ íàñòðîé-
êè çîíû ðåæåêöèè íà ñïåêòð íåñòàöèîíàðíûõ äèñ-
êðåòíûõ ïîäâèæíûõ ïàññèâíûõ ïîìåõ.

Ïåðâûé ñïîñîá ïðåäóñìàòðèâàåò ââåäåíèå â ñî-
ñòàâ ôèëüòðà ñõåìû ôîðìèðîâàíèÿ íàïðÿæåíèÿ óï-
ðàâëåíèÿ, êîòîðàÿ, ñ ïðèõîäîì íà âõîä ôèëüòðà ïàñ-
ñèâíîé ïîìåõè, ñîçäàåò äîïëåðîâñêèé ñäâèã ÷àñòî-
òû Ωä.

Âòîðîé ñïîñîá ïðåäóñìàòðèâàåò ââåäåíèå â ñîñòàâ
ñõåìû ôîðìèðîâàíèÿ íàïðÿæåíèÿ óïðàâëåíèÿ êîãå-
ðåíòíîãî ãåòåðîäèíà, êîòîðûé ôîðìèðóåò ãàðìîíè-
÷åñêîå êîëåáàíèå ñ ôàçîé ïàññèâíîé ïîìåõè.

Ïðèìåíåíèå ýòèõ ñïîñîáîâ ïîâûøàåò ïîìåõîóñ-
òîé÷èâîñòü îáîèõ ïðåäëîæåííûõ óñòðîéñòâ è ýôôåê-
òèâíîñòü ôèëüòðàöèè äîïëåðîâñêîãî ñèãíàëà öåëè ïðè
âîçäåéñòâèè íà ðàäèîëîêàöèîííóþ ñòàíöèþ ïðîòÿæåí-
íûõ ïàññèâíûõ ïîìåõ.
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Â ó÷åáíèêå ðàññìîòðåíû îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ òåîðèè ýëåêò-
ðè÷åñêèõ öåïåé, ïðîìûøëåííîé ýëåêòðîíèêè, ýëåêòðè÷åñêèõ
èçìåðåíèé. Äàíû îïèñàíèÿ óñòðîéñòâ è ðàáî÷èõ ñâîéñòâ ýëåê-
òðè÷åñêèõ ìàøèí ñèíóñîèäàëüíîãî è ïîñòîÿííîãî òîêà, àïïà-
ðàòîâ àâòîìàòèêè è óïðàâëåíèÿ, ïîëóïðîâîäíèêîâûõ ïðèáî-
ðîâ, ýëåêòðîííûõ óñèëèòåëåé, ãåíåðàòîðîâ, âûïðÿìèòåëåé è
ñòàáèëèçàòîðîâ, à òàêæå öèôðîâûõ óñòðîéñòâ è èçìåðèòåëü-
íûõ ïðèáîðîâ. Ïðèâåäåíû ñâåäåíèÿ îá ýëåêòðîïðèâîäå, èç-
ëîæåíû îñíîâû ýëåêòðîáåçîïàñíîñòè.
Äëÿ ñòóäåíòîâ òåõíè÷åñêèõ ñïåöèàëüíîñòåé îáðàçîâàòåëüíûõ
ó÷ðåæäåíèé ñðåäíåãî ïðîôåññèîíàëüíîãî îáðàçîâàíèÿ.


