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Рассматривается метод декомпозиции электрической схемы, позволяющий получить ее системное пред-
ставление, упрощающее выявление принципов и особенностей ее функционирования. На примере электри-
ческой схемы транзисторного радиоприемника прямого усиления показан процесс ее структурирования со-
гласно заложенного в него физического принципа действия, позволяющий произвести дальнейшую его де-
композицию. Метод позволяет представить электрическую схему в виде четырехуровневой модели, что дает 
возможность работать с ней разработчикам разной квалификации. 
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A method of decomposition of the electrical circuit is considered, which allows to obtain its systemic represen-
tation, which simplifies the identification of the principles and features of its functioning. On the example of an elec-
trical circuit of a transistor radio receiver of direct amplification, the process of its structuring is shown according to 
the physical principle of action laid down in it, which allows its further decomposition. The method allows you to 
represent an electrical circuit in the form of a four-level model, which makes it possible to work with it for develop-
ers of different qualifications. 
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В работе любого радиоэлектронного уст-
ройства (РЭУ) заложен один или несколько фи-
зических принципов действия (ФПД) [1, 12, 14] 
которые находят свое отражение в различной 
конструкторской документации (КД). Одним из 
базовых документов КД при разработке РЭУ 
является схема электрическая принципиальная 
«Э3», на которой изображается каким образом 
соединяются между собой электрорадиоэле-
менты (ЭРЭ), входящие в конструкцию РЭУ. 

В качестве примера, рассмотрим схему элек-
трическую принципиальную «Э3» транзистор-
ного радиоприемника прямого усиления [2], [3], 

[4], [5], принимающего амплитудно-модулиро-
ванные сигналы, представленную на рис. 1. 

Структурно в ней можно выделить четыре 
разных уровня схемных решений (фрагментов 
схем), согласно выполняемых ими функций. 

Первый уровень включает в себя фрагмен-
ты схемы, обеспечивающие работоспособность 
элементов схемы (т. н. «обвязка»), задача реша-
ется в общем виде без привязки к конкретному 
устройству (т. е. элементы, например, транзи-
стор, которые не во всех случаях могут уста-
навливаться в схему без «обвязки») – резистор 
смещения R2 [2], [6], [7]. 

_________________________ 
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Рис. 1. Электрическая схема радиоприемника 
 
Второй уровень включает в себя фрагменты 

схемы, выполняющие определенную элемен-
тарную функцию по изменению значимых фи-
зических параметров электрической схемы, 
включает в себя схемные решения первого 
уровня, задача решается в общем виде без при-
вязки к конкретному устройству (усилитель вы-
сокой частоты – УВЧ, фильтр нижних частот – 
ФНЧ, стабилизатор напряжения, ограничитель 
напряжения и т. д.). Из схемы на рис. 1: ФНЧ – 
R1, C3; сглаживающий конденсатор – C2; 
фильтрующий постоянную составляющую сиг-
нала конденсатор – C4 [2], [6], [7]. 

Третий уровень включает в себя логические 
объединения схемных решений второго уровня 
с целью решения специфических задач из ряда 
задач, решаемых в устройстве, например, пре-

образования радиосигнала (изменение частоты, 
формы, спектрального состава и т. п.). Здесь 
уже проявляется специфика разрабатываемой 
аппаратуры, но опять же задача решается в об-
щем виде без привязки к конкретному. Из схе-
мы на рис. 1: колебательный контур L1,C1; де-
тектор VD1 [2], [6], [7]. 

Четвертый уровень включает в себя логиче-
ские объединения схемных решений второго  
и третьего уровня с целью решения задачи в ча-
стном виде конкретной схемной реализации ФПД 
устройства, например, транзисторного радиопри-
емника. Из схемы на рис. 1: восстановление фор-
мы звукового сигнала VD1, C2 [2], [6], [7]. 

При амплитудно-модулированном сигнале  
в общем виде, с некоторыми упрощениями, ФПД 
радиоприемника [2], [3], [4] показан на рис. 2. 

 

 
 

Рис. 2. ФПД радиоприемника 
 
Для конкретной реализации устройства 

ФПД будет корректироваться согласно его схе-
ме [8], [9], [10], [11], [13]. 

Декомпозиция электрической схемы, пред-
ставленной на рис. 1, на схемные решения со-
гласно ФПД радиоприемника с применением 
системного подхода [1], [12,] [14], позволяет 
структурировать ее относительно выполняемых 
схемными решениями функций. В таблице 
представлен результат этой работы. 

Как видно из таблицы, ФПД радиоприем-
ника определяют схемные решения не ниже 
третьего уровня (№ 1, 2, 3, 4, 7). Первый и вто-
рой уровни являются вспомогательными и ка-
кой-либо смысловой нагрузки не несут. Третий 
и четвертый уровни наиболее подходят для 
отображения ФПД радиоприемника, т. к. в дос-
таточной степени раскрывают процессы, обес-
печивающие его реализацию. 
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Декомпозиция транзисторного приемника прямого усиления 
 

№ 
п/п 

Наименование  
схемного решения Выполняемая функция 

Уровень  
схемного  
решения 

Примечание 

1 Антенна Преобразование ЭМ волн ВЧ в перемен-
ный электрический ток ВЧ в проводнике 4 Заложено в ФПД  

радиоприемника 

2 Входной фильтр  
(колебательный контур) 

Выделение необходимой частоты 3 Заложено в ФПД  
радиоприемника 

3 Детектор (диод) Изменение формы колебания («отсече-
ние» одной из полуплоскостей) 3 Заложено в ФПД  

радиоприемника 

4 Сглаживающий фильтр 
(«заполняющий конден-
сатор») 

Изменение формы колебания (заполнение 
пропусков между импульсами для вос-
становления огибающей звуковой часто-
ты – ЗЧ) 

4 Заложено в ФПД  
радиоприемника 

5 Фильтр нижних частот 
(ФНЧ) 

Выделение колебания необходимой час-
тоты 2 

Снижение количества 
помех, повышение ка-
чества воспроизводи-
мого сигнала 

6 Усилитель звуковой  
частоты (УЗЧ) 

Увеличение амплитуды колебания ЗЧ 
2 

Повышение мощности 
воспроизводимого 
сигнала 

7 Звуковой излучатель Преобразование переменного электриче-
ского тока ЗЧ в  механические колебания 
звуковой динамической головки 

3 Заложено в ФПД  
радиоприемника 

 
Описанный метод позволяет: 
1) упростить представление выбранного 

разработчиком способа реализации, заложенно-
го в ФПД РЭУ; 

2) упростить понимание ключевых момен-
тов работы схемы электрической, сосредоточив 
внимание разработчика только на схемных ре-
шениях требуемого уровня; 

3) упростить представление схемы электри-
ческой для возможности работы с ней специа-
листов разной квалификации. 
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