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 Телевидение является одним из самых распространённых и доступных средств массовой информации. За короткий 
период произошел переход от аналогового к цифровому вещанию. Сегодня появляются все новые технологии для улучшения 
качества телевизионных программ. Одновременно стоит задача создания менее затратных методов передачи информации и 
обеспечения высокой надежности работы аппаратуры. 

Целью ведущих производителей является создание цифрового телевизионного передатчика с 
большим коэффициентом полезного действия (КПД) и высокой линейностью. Из многих методов 
построения энергоэффективных усилителей мощности сегодня предпочтение отдается методу 
Догерти [1]. Схема такого усилителя изображена на рисунке. 

 
 

Рисунок 1 – Схема усилителя мощности по методу Догерти 

Данный метод предполагает использование двух усилительных элементов, один из которых 
работает постоянно, а другой включается только при пиковых значениях. С развитием технологии 
производства элементной базы, данный метод является одним из наиболее перспективных, так как 
позволяет в значительной степени повысить линейность и КПД систем, передающих сигнал, с 
большим значением пик-фактора. Ключевой особенностью данного метода является то, что входной 
сигнал разделяется на две составляющие, и подаётся на основной и пиковый усилитель. Данные 
усилители работают в разных режимах: основной в режиме АB, а пиковый в режиме С. При малых 
значениях усиливаемого сигнала работает только основной усилитель, а при пиковых значениях 
сигнала – работают оба усилителя, тем самым достигая максимального КПД. Чтобы не перегружать 
систему, для пикового усилителя, вносится фазовый сдвиг сигнала в 90 градусов. При сложении 
усиленных сигналов в выходной цепи основного усилителя для обеспечения баланса фаз включена 
четвертьволновая линия, а для согласования усилителя с нагрузкой — четвертьволновой 
согласующий трансформатор. Для достижения еще большей энергоэффективности разработчики 
пытаются добавить не один пиковый усилитель, а два и три. Но данные схемы кроме небольшого 
преимущества обладают очень большим недостатком: сложностью согласования выходных 
сопротивлений всех усилителей. Поэтому классическая схема с одним пиковым усилителем является 
наиболее практичной в использовании. 

К недостаткам усилителя мощности по схеме Догерти стоит отнести её узкополосносность. Она 
ограничена в 8 МГц из-за размеров микрополоски, вещание в более широком диапазоне приведёт к 
сильным искажениям сигнала. Но при использовании данной схемы для передачи одного 
телевизионного сигнала, ширина которого от 6 до 8 МГц, данная схема будет работать эффективно. 

Для достижения высокого КПД и одновременного обеспечения надежности работы важно чтобы 
телевизионный передатчик имел хорошую системы охлаждения. 

Для отвода тепла от полупроводниковых приборов применяют теплоотводы, действие которых 
основано на различных способах рассеивания тепловой энергии: теплопроводности, естественной и 
принудительной конвекции воздуха и жидкости, изменения агрегатного состояния вещества, 
термоэлектрическом эффекте Пельтье. В настоящее время в радиоэлектронной аппаратуре 
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применяют различные конструкции теплоотводов: пластинчатые, оребрённые, штыревые, петельно-
проволочные, каждая из которых для определенных условий эксплуатации является оптимальной. 

В таблице 1 показаны основные характеристики систем охлаждения [2]. 

Таблица 1 – Основные характеристики систем охлаждения 

Охлаждение 
 

Преимущества 
 

Недостатки 

Принудительное воздушное Низкая цена, отсутствие утечек Большой объем, необходимо 
распределение тепла, высокое 
тепловое сопротивление, 
акустические шумы 

Жидкостное Малый объем, 
гибкая конфигурация, малый 
уровень шумов 

Необходим компрессор, 
возможность утечек, высокая 
цена 

Тепловые трубы Малый объем, низкое тепловое 
сопротивление, малый уровень 
шумов 

Ограниченная теплонесущая 
способность, высокая цена, 
сложная конструкция 

Компрессорное Малый объем, низкое тепловое 
сопротивление, 
нет зависимости от 
окружающей среды 

Высокая цена, сложная 
конструкция, акустические 
шумы 

Термоэлектрическое Малый объем, низкое тепловое 
сопротивление, 
нет зависимости от 
окружающей среды 

Ограниченная теплонесущая 
способность, низкая 
эффективность 

Термоакустическое Низкое тепловое 
сопротивление, 
нет зависимости от 
окружающей среды 

Отсутствуют разработанные 
промышленные технологии 

 
Анализ показывает, что большинство разработчиков используют радиатор с принудительным 

воздушным охлаждением, постоянно совершенствуя его конструкцию. Последние же пять систем 
целесообразно применять при создании специальной аппаратуры, где вопрос цены стоит не так 
остро. 

Поведение теплоотвода в системе охлаждения описывается следующим выражением [2]: 
 

Q=α ∙ A ∙ΔT                                              (1), 
 
где Q – количество рассеянного тепла; α – коэффициент теплопередачи; А – эффективная площадь 
поверхности;  ΔT – температура в центре теплостока. 

Данная формула позволяет определить тепловое сопротивление, являющееся важнейшей 
характеристикой радиатора: 

 

Rth= 1/(α ∙ A)                                              (2), 

 
 Величина теплового сопротивления зависит от числа расположенных на радиаторе модулей, 
при этом справочное значение, как правило, относится к случаю равномерного распределения 
температуры по монтажной поверхности. Увеличение количества источников тепла приближает 
ситуацию к этому идеальному варианту, обеспечивающему минимально возможную величину 

сопротивления. Как видно из выражения 2, величина Rth снижается с ростом активной площади 

радиатора А, определяемой линейными размерами и количеством ребер. Отметим, что увеличение 
площади за счет оребрения не должно препятствовать свободной циркуляции воздуха, снижать 
скорость потока и коэффициент теплопередачи α. 

Распределение тепла по телу радиатора достигается за счет хорошей теплопроводности его 
материала, снижения толщины профиля или с помощью встроенных тепловых труб. Равномерное 
размещение силовых модулей по монтажной поверхности также способствует улучшению этого 
показателя, причем зачастую приходится находить компромисс между компактным дизайном и 
приемлемыми тепловыми характеристиками конструкции. 
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В предоставленной статье рассматривается фундаментальная проблема, важная как для научных, так и прикладных 
целей, а именно, исследование природы околоземного космического пространства. При её решении используют различные 
экспериментальные и модельные методы. С запуском космических аппаратов на околоземную орбиту начали развиваться 
спутниковые методы изучения окружающей среды. Цель данной работы – развитие теории и разработка технологии непрерывного 
мониторинга, предназначенных для исследования ионосферы и решения задач оперативного контроля высотного распределения 
и полной электронной концентрации ионосферы Земли с использованием радиосигналов спутниковых навигационных 
радиосистем в реальном масштабе времени. 

В настоящее время для определения характеристик различных объектов используются 
радиофизические методы, основанные на решении обратных задач математической физики. Эти 
методы находят широкое применение при зондировании ионосферы Земли. Функции ионозонда могут 
выполнять многочастотные спутниковые системы, предназначенные для других целей. 

Измерения параметров спутниковых сигналов в сочетании с методами математической 
обработки и моделирования нашли широкое применение в связи с внедрением в практику 
исследований современных вычислительных средств и методов экспериментальных исследований. 
Наличие штатных измерений радионавигационных параметров дает возможность использовать 
спутниковые радионавигационные системы как уже существующий, технически совершенный, 
надежный, широко распространенный и в этом смысле относительно дешевый инструмент получения 
диагностической информации об атмосфере Земли. В частности, они позволяют определять 
высотное распределение электронной концентрации ионосферы Земли с использованием 
специального математического аппарата решения так называемых некорректных обратных задач (без 
дополнительного зондирования с помощью спутниковых ионозондов и ионосферных станций или их 
редкого использования для сопоставления измерений в части высот, доступных ионосферным 
станциям). 

Предложенные в [10-16] методы определения параметров ионосферы по данным спутниковых 
измерений дают возможность контролировать только интегральное содержание электронного 
распределения ионосферы Земли. Рассматриваемый в [3, 4] метод определения параметров земной 
ионосферы основан на использовании классической схемы радиопросвечивания спутник-спутник. Он 
позволяет определять высотное распределение электронной концентрации ионосферы Земли, но 
требует наличия одновременно двух спутников. Обеспечивая глобальность наблюдения за 
состоянием нижней части ионосферы Земли, данный метод не обладает высоким пространственным 
разрешением. Кроме того, геометрия эксперимента по затменной схеме радиопросвечивания 
спутник-спутник как правило такова, что получить высотное распределение ионосферы в данном 
месте и в данное время не всегда представляется возможным. 

Глобальные спутниковые радионавигационные системы GPS и ГЛОНАСС дают уникальную 
возможность получения высотного профиля распределения электронной концентрации ионосферы 
Земли в подорбитальном пространстве космического аппарата для различных гелио- и 
геофизических условий в любое время суток и любой точке земной поверхности, включая океаны и 
моря, северный и южный полюса [1, 2, 6-7]. 

Использование навигационных систем для изучения и контроля состояния ионосферы 
представляет собой научно-технологический прорыв в области дистанционного зондирования 
верхней атмосферы и обладает глобальной перспективой, обусловленной большим количеством 
навигационных спутников и наземных пунктов наблюдения. Глобальные навигационные спутниковые 
системы можно использовать для изучения таких характеристик ионосферы, как интегральная 
электронная концентрация [9-11], профиль высотного распределения электронной концентрации [2, 6-
7], ионосферные неоднородности, спорадический Е-слой, активность авроральной области 
ионосферы [9], перенос крупномасштабных неоднородностей, воздействие искусственных 
возмущений на ионосферу, реально-временные и азимутально-временные вариации параметров 
максимума слоя F2. 

Преимущества глобальных навигационных систем для мониторинга ионосферы Земли 
заключаются в следующем [5]: 


