1. Цель работы
Исследовать основные свойства преобразователя частоты.

2. Схема установки
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3. Ход работы
3.1.  Исследование параметров измерительного тракта

3.1.1. Измерили резонансный коэффициент передачи измерительного тракта     ПЧ. Для этого переключатель S1 установили в положение 1, от генератора Г1 подали немодулированное напряжение частотой 465 кГц. Уровень выходного напряжения генератора Г1 подобрали таким образом, чтобы напряжение U1 на гнезде КТ4 было порядка 2 мВ. Подстроили частоту генератора по максимуму выходного напряжения U3=340 мВ,  измеряемого на КТ7. Рассчитали коэффициент пере​дачи измерительного тракта
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3.1.2. Сняли резонансную характеристику измерительного тракта при на​пряжении на входе тракта, равном UВХ = 2 мВ. Построили резонансную 
характеристику.
	F,кГц
	U,мВ

	456
	0

	459
	60

	460
	120

	462
	140

	463
	200

	464
	260

	466,5
	280

	467
	160

	469
	40

	470
	0
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3.2. Исследование зависимости малосигнальных параметров преобразователя частоты от режима работы преобразующего элемента
Рассчитали значения тока преобразованной транзистора и крутизны преобразования
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где RН - значение сопротивления резистора R4 (100 Ом),
       Uвых =32 мВ,

        Uс =2 мВ.
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3.2.1 . Сняли зависимость Y21 ПР от уровня напряжения гетеродина UГ.
Исследование проводили при RЭ = 0 Ом (переключатель S2 в положении 4) и значении постоянной составляющей эмиттерного тока IЭ = 1 мА. Напряже​ние гетеродина в КТ5 изменяли в пределах от 5 до 200 мВ. Построили график зависимости Y21 ПР от UГ и определили оптимальное напряжение UГ ОПТ , при котором Y21 ПР принимает максимальное значение.

	Uг, мВ
	5
	30
	55
	80
	105
	130
	155
	180
	200

	Uвых, мВ
	6,2
	24
	660
	500
	620
	600
	30
	28
	26

	Y21 ПР*10^-2
	7.2
	4.7
	70.58
	36.7
	34.7
	27.1
	1.13
	0.9
	0.7
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3.2.2. Сняли зависимость Y21 ПР от величины постоянной составляющей тока эмиттера IЭ. Исследование провели при RЭ = 0 Ом (переключатель S2 в по​ложении 4) UГ = UГ ОПТ =60 мВ. Значение тока IЭ изменяли от минимального до максимального, допускаемого потенциометром R2. Построили график зави​симости Y21 ПР от IЭ .

	I, мА
	0,8
	1,2
	1,6
	2
	2,4

	Uвых,мкВ
	460
	570
	660
	730
	790

	Y21 ПР
	1,73
	2,1
	2,42
	2,74
	3,03
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3.2.3. Исследовали влияние сопротивления в цепи эмиттера на крутизну преобразования. Для этого сняли зависимости Y21 ПР от UГ при значениях RЭ , равных 12 Ом, 24 Ом и 51 Ом (переключатель S2 в положениях 3, 2 и 1 соот​ветственно). Исследование провели при значении постоянной составляющей эмиттерного тока IЭ = 1 мА. Построили на одном чертеже графики зависимо​стей Y21 ПР от UГ для значений RЭ , равных 12 Ом, 24 Ом и 51 Ом .
	Uг, мВ
	Uвых,мкВ

	
	RЭ , Ом


	
	12
	24
	51

	5
	1
	1,5
	1,8

	50
	8
	9
	10

	100
	1,254
	1,32
	1,353

	150
	1,518
	1,551
	1,584

	200
	15
	16
	20

	Uг, мВ
	Y21 ПР*10^-3

	
	RЭ , Ом

	
	12
	24
	51

	5
	0,098
	0,3
	0,041

	50
	0,0784
	0,18
	0,023

	100
	0,0061
	0,0132
	0,015

	150
	0,049
	0,01
	0,0012

	200
	0,036
	0,08
	0,0115
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3.3. Исследование дополнительных каналов приема интерференционных свистов в преобразователе частоты
3.3.1. Исследовали интенсивность дополнительных каналов приема.

Установили fГ как в п. 3.1. , а UГ = UГ ОПТ , RЭ = 0 Ом . Для установленной частоты гетеродина рассчитали частоты экстремумов резонансной характери​стики преобразователя:
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соответствующих s = 1, 2 и q = 0, 1, 2, 3.
Не изменяя частоты гетеродина, поочередно подавали на сигнальный вход преобразователя колебания с частотами fК . При каждой настройке небольшим изменением частоты генератора Г1 добились максимального значения выход​ного напряжения UВЫХ в КТ7 и записали эти значения. Результаты ис​следования оформили в виде таблицы.
	q
	S
	Fk, кГц
	Uвых, В


	0
	1
	465
	0,58

	0
	2
	232,5
	------

	1
	1
	2050
	0,74

	1
	1
	1120
	0,58

	1
	2
	1025
	-----

	1
	2
	560
	-----

	2
	1
	1257,5
	0,00158

	2
	1
	327,5
	-----

	2
	2
	1817,5
	0,064

	2
	2
	1352,5
	-----

	3
	1
	5220
	-----

	3
	1
	4755
	-----

	3
	2
	2610
	-----

	3
	2
	2145
	0,00158

	
	
	
	


3.3.3. Проверили свистящие точки настройки

На панели громкоговорителя (левая панель лабораторной установки) тумблер «Радиоприемник - УЗЧ» установили в нижнее положение, тумблер «Динамик - RЭКВ» установили в верхнее положение. Регулятор усиления УЗЧ на панели «Исследование преобразователя частоты» установили в крайнее правое положение.

Рассчитали при s = 2, 3, 4 и q = 1, 2 частоты свистящих точек настройки и соответствующие им значения частоты гетеродина
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Установили режим преобразователя частоты: UС = 30 мВ , UГ = UГ ОПТ . Последовательно устанавливая частоты генераторов Г1 и ГЗ равными рассчи​танным значениям fСВ и fГ и изменяя в небольших пределах одну из этих час​тот, прослушали в громкоговорителе свисты.

	q
	S
	Fсв, кГц

	1
	2
	930
	свист

	1
	2
	0

	1
	3
	465

	1
	3
	0

	1
	4
	300

	1
	4
	0

	2
	2
	--

	2
	2
	0

	2
	3
	1350
	свист

	2
	3
	450

	2
	4
	675

	2
	4
	225


3.3.4. Выбрали одно из рассчитанных значений fСВ  =1350 кГц. Настроили генераторы Г1 и Г3 на fСВ и fГ соответственно. Изменили частоту одного из генераторов на (F = 3 кГц . Установили на слух, соответствует ли частота слышимого звука значению (F = 3 кГц .
 Определили с помощью осциллографа частоту перемен​ного напряжения в КТ8, f=200Гц.


3.4. Исследование эффекта блокирования

Установили fГ как в п. 2.1. , UГ = UГ ОПТ , RЭ = 0 Ом . Выбрали значение частоты сигнала fС (генератора Г1) таким образом, чтобы частота полезного преобразованного продукта (fПР) была равна частоте настройки тракта ПЧ. Уро​вень сигнала в КТ4 UС = 2 мВ . Подстроили частоту генератора по максимуму показаний вольтметра ВЗ.
Включили генератор Г2 и подали от него немодулированную помеху. Зна​чение частоты помехи fП выбрали таким, чтобы тракт ПЧ обеспечивал ослабле​ние существенно больше 30 дБ колебаний с частотами:
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при p, q = 1, 2, 3.
fГ =1585 кГц;

fП  =500 кГц;

fС  =1130 кГц.

	P,q
	Fпр1
	Fпр2
	Fпр3

	1
	2085
	1085
	2085
	1085
	1628
	628

	2
	3670
	2670
	2585
	585
	2128
	128

	3
	5255
	4255
	3085
	85
	2628
	372


Установили напряжение помехи UП в КТ4 (при выключенном генераторе Г1) приблизительно равным UС . Поочередно выключая генераторы убедились в том, что вольтметр ВЗ фиксирует именно напряжение преобразованной часто​ты.
Включили генераторы Г1 и Г2. Увеличивая напряжение помехи от 0 до 200 мВ, сняли зависимость напряжения на выходе измерительного тракта ПЧ UВЫХ от UП . Для каждого значения UП рассчитали значения коэффициента бло​кирования
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где UВЫХ ПОМ - напряжение на выходе измерительного тракта ПЧ при наличии помехи; UВЫХ О - напряжение на выходе измерительного тракта ПЧ в отсутст​вие помехи.
	UП , мВ
	0
	50
	100
	150
	200

	UВЫХ ,мВ
	1,452
	1,452
	1,452
	1,452
	1,452

	Кбл
	1
	33,43
	67,8
	102,3
	136,7


Построили графики зависимости UВЫХ и коэффициента блокирования от уровня помехи. 
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При fП  =500 кГц не одна гармоника не проходит через тракт промежуточной частоты.

3.5. Исследование эффекта интермодуляции

Установили fГ как в п. 2.1. , UГ = UГ ОПТ , RЭ = 0 Ом. От генераторов Г1 и Г2 подали колебания немодулированных помех с уровнями UП1 = UП2 = UП = 20 мВ. Значения этих напряжении устанавливили  поочередно и измеряли в КТ4 вольтметром В1. Значения частот помех fП1 и fП2 выбрали так, чтобы 
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а тракт ПЧ обеспечивал ослабление существенно больше 30 дБ колебаний с частотами:
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при р, q = 1,2, 3.
Максимально возможное напряжение на выходе КТ7 340 мВ, если рассчитать ослабление по уровню 30 дб, то напряжение получается 0,1 мВ.
fП1  = 1165 кГц:
	q
	fПР  П1 , кГц

	 1
	2750
	420

	 2
	4335
	2005

	3
	5920
	3590

	p
	fПР  П1 , кГц

	1
	2750
	420

	2
	3915
	745

	3
	5080
	1910


fП2  = 500 кГц:
	q
	fПР  П2 , кГц

	 1
	2085
	1085

	 2
	3670
	2670

	3
	5250
	4255

	p
	fПР  П2 , кГц

	1
	2085
	1085

	2
	2585
	585

	3
	3085
	85


4. Вывод.
Исследовали основные свойства преобразователя частоты.

Uг=опт
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