ИССЛЕДОВАНИЕ СИСТЕМ АРУ

Цель работы

Изучить принципы построения систем автоматической регуляции усиления (АРУ) приемников, экспериментально исследовать инерционную систему АРУ лабораторного макета приемника.

Основные вопросы курса, изучаемые перед выполнением работы
1. Назначение, принцип действия и классификация систем АРУ.

2. Эффективность системы АРУ и способы ее повышения.

3. Выбор постоянной времени фильтра системы АРУ.

Содержание работы

1. Ознакомиться с принципиальной схемой и особенностями работы системы АРУ исследуемого приемника.

2. Определить максимальное значение коэффициента усиления додетекторного тракта при выключенной системе АРУ.

3. Снять и построить амплитудно-амплитудную характеристики тракта с включенной и выключенной системой АРУ.

4. Рассчитать и построить зависимость коэффициента усиления додетекторного тракта от уровня входного сигнала. Оценить эффективность действия АРУ.

5. Исследовать влияние системы АРУ на динамический диапазон приемника.

Описание лабораторного макета
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Рис.8.Структурная схема лабораторной установки для исследования системы АРУ приемника.
Система АРУ исследуемого приемника включает регулируемый каскад УРЧ на транзисторе VT1, усиление которого изменяется при изменении напряжения питания (см. приложение, рис.П1), детектор АРУ, фильтр нижних частот и усилитель постоянного тока.

Детектор АРУ выполнен по схеме коллекторного детектора на транзисторе VT15. Сигнал на вход детектора АРУ поступает с выхода УПЧ. В коллекторной  цепи детектора включена цепочка R62, С32, образующая фильтр нижних частот с постоянной времени tф=0.15 c. Этот фильтр обеспечивает подавление на выходе детектора составляющих с частотами модуляции Fм ≥ 1/tф=7 Гц. Для лучшего подавления сигнала промежуточной частоты служит конденсатор С31. В результате на выходе детектора АРУ присутствует только медленно изменяющееся напряжение, вызванное изменением среднего уровня полезного сигнала.

Каскад на включенном по схеме с общим коллектором транзисторе VT16 является усилителем постоянного тока системы АРУ. Напряжение с его выхода через переключатель S1 (в положении АРУ – Вкл.) подается на каскад УРЧ на транзисторе VT1. При увеличении напряжения на выходе УПЧ происходит увеличение постоянной составляющей  тока через транзистор VT15, уменьшение напряжения на базе VT16, уменьшение напряжения на его эмиттере и, следовательно, напряжения питания VT1. В результате коэффициент усиления УРЧ и всего додетекторного тракта приемника снижается.

Переключатель S1 (в положении АРУ – Выкл.) позволяет подать на каскад УРЧ фиксированное напряжение 9 В и тем самым выключить систему АРУ.

Структурная схема лабораторной установки (рис.8), помимо исследуемого макета, включает генератор сигнала (Г), милливольтметр (В) и осциллограф (Осц). В процессе выполнения работы уровень сигнала на входе тракта устанавливается калибровочным аттенюатором генератора, а напряжение на выходе тракта ПЧ измеряется милливольтметром. Осциллограф используется для визуального наблюдения искажений огибающей АМ-сигнала на разъеме КТ5 или продетектированного сигнала на разъеме КТ6.

Порядок выполнения работы

1. Ознакомиться с принципиальной схемой и особенностями работы системы АРУ исследуемого приемника. Перечертить схему системы АРУ, а именно детектор АРУ, фильтр нижних частот, УПТ, каскад УРЧ с регулируемым усилением. Тракт между входом ПрЧ и выходом УПЧ изобразить в виде функциональных блоков.

2. Подготовить установку к работе. Для этого соединить элементы установки в соответствии со структурной схемой (рис.8). Выключить систему АРУ. На вход макета от генератора подать немодулированный сигнал с частотой приблизительно 960 кГц и уровнем ЕА=20 мкВ. Настроить приемник по максимуму показаний вольтметра на выходе УПЧ.

3. Определить максимальное значение коэффициента усиления додетекторного тракта Кмах как отношение выходного напряжения Uвых (на разъеме КТ5) к ЕА. Измерение Кмах проводится при включенной системе АРУ и малом уровне входного сигнала (ЕА=20мкВ).

4. Снять и построить амплитудно-амплитудную характеристику (зависимость Uвых от ЕА) тракта с выключенной системой АРУ. Изменяя ЕА от 1 мкВ до 100 мВ с шагом 10 дБ, т.е увеличивая в 3.16 раза), фиксировать значения Uвых.

Значения ЕА и Uвых пересчитать в децибелы относительно 1 вольта (U[дБВ]=20*lg(U[B])). Построить график экспериментально стнятой зависимости Uвых[дБВ] от ЕА[дБВ].

Рассчитать и построить зависимость коэффициента усиления додетекторного тракта (в децибелах) от ЕА[дБВ]. Коэффициент усиления рассчитывается как К[дБ] = Uвых[дБВ] - ЕА[дБВ].

5. Включить систему АРУ, повторить эксперимент и построить графики аналогично п.4. Провести оценку эффективности системы АРУ. Для этого определить изменение уровня выходного сигнала (в децибелах) при увеличении входного на 50 дБ относительно ЕА=-80 дБВ.

6. Исследовать влияние системы АРУ на динамический диапазон приемника. Для этого определить значения входных уровней, начиная с которых возникают искажения АМ-сигнала. К выходу УПЧ подключить осциллограф, от генератора подать АМ-сигнал с глубиной модуляции 50%. Для приемника с включенной и выключенной системой АРУ определить максимальные значения входного уровня ЕА мах, при которых еще незаметны на глаз искажения огибающей выходного сигнала. Отметить значения ЕА мах на графиках амплитудных характеристик. Оценить увеличение динамического диапазона тракта при использовании системы АРУ.
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