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1. Цели работы
1) изучение принципов построения и работы схемы   осуществления   базовой модуляции смещением;
2) изучение принципов построения и работы  схемы   осуществления простой и комбинированной коллекторной модуляции;
3) знакомство с методами определения основных качественных   характеристик устройств формирования амплитудно-модулированного сигнала;
4) изучение статических модуляционных характеристик   рассматриваемых схем осуществления амплитудной модуляции;
5) изучение амплитудных и частотных динамических модуляционных характеристик при базовой и коллекторной модуляциях.

2. Описание лабораторного стенда
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Рис. 1. Лабораторный стенд
Позиции:

1 – выключатель СЕТЬ (вкл/выкл)

2 – кнопки перелистывания ж/к дисплея 

3 – кнопка запуска мультиметра 

4 – ж/к дисплей

5 – кнопки дискретного изменения частоты 

6 – тумблер ГЕНЕРАТОР G1

7 – тумблер ГЕНЕРАТОР G2

8 – тумблер Еф
9 – тумблер Ек

10 – переключатель S1

11 – переключатель S2

12 – кнопки управления КАНАЛ1 и КАНАЛ 2
3. Схема амплитудного модулятора

Рис. 2. Рабочая схема
4. Порядок выполнения работы:
4.1. Исследование базовой модуляции смещением
4.1.1 Статическая модуляционная характеристика (СМХ)
Собрали схему осуществления коллекторной модуляции, поставив переключатели S1 и S2 в положение 1. Сняли СМХ – зависимость действующего значения тока контура Iконт в функции от напряжения источника колекторного питания Ек Iконт=f(Ек), а также зависимости постоянной составляющей тока колектора транзистора Iк0.При этом: напряжение колекторного питания постоянно Ек=const, амплитуде напряжение возбуждения Uб= 0,5 В, напряжение модуляции UΩ=0,5 В. Напряжение Ек подобрали таким, чтобы при Еб=0,65 В и Uб=0,5 В, наблюдался граничный режим работы транзистора. Построили графики зависимостей действующего значения тока контура Iконт  и постоянной составляющей тока колектора транзистора Ik0  от напряжения смещения на базе транзистора.  
Таблица 1. Зависимость тока контура от напряжения смещения на базе транзистора
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Таблица 2. Зависимость постоянной составляющей коллекторного тока от напряжения смещения на базе транзистора
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Рис. 3. Графики зависимостей тока контура и постоянной составляющей коллекторного

 тока от напряжения смещения на базе транзистора
С увеличением напряжения смещения на базе видно, что ток контура и постоянная составляющая коллекторного ток транзистора нелинейно растут.

4.1.2. Амплитудная динамическая модуляционная характеристика (АДМХ).
Продолжили работу по собранной схеме. Сняли АДМХ - зависимость коэффициента модуляции т от уровня модулирующего напряжения UΩ. Эксперимент проводили при частоте модулирующего сигнала F = 1 кГц, выбранном Ек и Uб=0,5 В. Измерили два значения т (m- и m+) , соответствующие нижней и верхней полуволне огибающей. По полученным зависимостям построили графики m-, m+=f(UΩ). Результаты измерений занесли в таблицы:

Таблица 3. Зависимости коэффициентов m-  и m+  от напряжения модулирующего сигнала
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Таблица 3. Продолжение.
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Рис. 4. Графики зависимостей коэффициентов m- 
 и m+ от напряжения модулирующего сигнала
Из графиков видно, что нижняя полуволна модулированного колебания жестче зависит от напряжения модулирующего сигнала, коэффициент m- быстрее достигает своего максимального значения с увеличением UΩ.
4.1.3. Амплитудно - частотная динамическая модуляционная характеристика (ЧДМХ).
Продолжили работу по собранной схеме. Сняли ЧДМХ - зависимость коэффициента модуляции т от частоты модулирующего напряжения F.  Эксперимент проводился при постоянной амплитуде модулирующего сигнала, обеспечивающей значение т = 0.5 на частоте F=1 кГц и Uб=0,5 В. По полученным зависимостям построили графики m=f(F). Результаты занесли  в таблицу:
Таблица 4. Зависимость глубины модуляции от частоты модулирующего колебания.
	f, кГц
	0,01
	0,02
	0,04
	0,08
	0,1
	0,2
	0,4
	0,8
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	M, %
	24
	36
	42
	44
	45
	47
	49
	50
	50
	50
	48
	45
	42
	40
	37
	34
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Рис. 5. График зависимости глубины модуляции от частоты модулирующего колебания.
4.2. Исследование коллекторной модуляции
4.2.1. Статическая модуляционная характеристика
Собрали схему осуществления коллекторной модуляции, поставив переключатели S1 и S2 в положение 2. Сняли СМХ - зависимость действующего значения тока контура Iконт в функции от напряжения источника коллекторного питания Ек Iконт=f(Ек), а также зависимость постоянной составляющей тока коллектора транзистора Iк0 от напряжения источника коллекторного питания Ек. Эксперимент проводили при постоянных значениях напряжения смещения на базе транзистора Еб=0,65 В, напряжения модуляции UΩ=0. Установив Ек=2 В, определили максимально возможную амплитуду напряжения возбуждения Uб, поддерживали ее равной полученному значению в течение эксперимента. Результаты занесли в таблицу.
Таблица 5. Зависимости тока контура и постоянной составляющей коллекторного тока от напряжения источника коллекторного питания Ек
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Рис. 6. Графики зависимостей постоянной составляющей коллекторного

 тока от напряжения источника коллекторного питания Ек
Из графика на рис.6 определили напряжение источника коллекторного питания Екн в режиме несущей частоты (середина линейного участка СМХ). 

Екн = 6,5 В.
4.2.2. Амплитудная динамическая модуляционная характеристика.
Сняли АДМХ - зависимость коэффициента модуляции т от уровня модулирующего напряжения UΩ .  Эксперимент проводился при частоте модулирующего сигнала   F =1 кГц,  Ек = Екн, Еб = 0,65 В и Uб, найденном ранее в п.2. По полученным зависимостям построили графики m=f(UΩ). Результаты занесли в таблицу.
Таблица 6. Зависимости коэффициентов m- - «снизу» и m+ - «сверху» от напряжения модулирующего сигнала
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Рис. 7. Графики зависимостей коэффициентов m- - «снизу»

 и m+ - «сверху» от напряжения модулирующего сигнала
4.2.3. Частотная динамическая модуляционная характеристика.
Сняли ЧДМХ - зависимость коэффициента модуляции т от частоты модулирующего напряжения F. Эксперимент проводился  при  постоянной амплитуде модулирующего сигнала, обеспечивающей значение т = 0,5 на частоте F=1кГц,   ЕК = ЕКН,   Eб= 0,65 В   и Uб,   определенном  в   п.4.4.2. По   полученным зависимостям построили графики т = f(F). Результаты занесли в таблицу.

Таблица 7. Зависимость коэффициента модуляции от частоты модулирующего колебания
	f, кГц
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	m, %
	50
	48
	47
	47
	45
	44
	42
	41


4.2.4. Статическая модуляционная характеристика. 
Сняли СМХ - зависимость значения тока контура Iконт в  функции от напряжения источника коллекторного питания Ек, для случая комбинированной коллекторной. Для этого, поставив переключатель S2 в положение 4, установли Ек=10 В, Еб= 0,65 В и U б по п.4.2.1.
Затем, не изменяя положения потенциометра Еб, сняли зависимости Iконт=f(Eк). Результаты занесли в таблицу.
Таблица 8. Зависимость тока контура от напряжения источника коллекторного питания
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Рис. 8. График зависимости тока контура от напряжения
источника коллекторного питания
4.2.5.1. Rб=200 Ом
Исследовали эффективность ограничения базового тока при использовании автосмещения в базовой цепи. Для этого, поставив переключатель S2 в положение 2, установили   Ек=10 В, Еб=Eб0=0,65 В и определенном ранее  U б. Далее,  не изменяя положенение потенциометра Еб, сняли зависимости Eб=f( Ек). По полученным экспериментальным данным определить изменение постоянной составляющей тока базы, пользуясь соотношением 
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Построили зависимости 
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. Повторили эксперимент для 3-го и 4-го положений переключателя S2. Значения сопротивления Rб для 2-го, 3-го и 4-го положений составляют 200, 510 и 1000 Ом соответственно. Для каждого случая составили таблицу.

Таблица 9. Зависимости напряжения смещения на базе транзистора и постоянной составляющей тока базы от напряжения источника коллекторного питания
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Рис. 9. Графики зависимостей напряжения смещения на базе транзистора и постоянной составляющей тока базы от напряжения источника коллекторного питания
4.2.5.2. Rб=510 Ом
Условия те же, что и в предыдущем пункте.

Таблица 10. Зависимости напряжения смещения на базе транзистора и постоянной составляющей тока базы от напряжения источника коллекторного питания
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Рис. 10. Графики зависимостей напряжения смещения на базе транзистора и постоянной составляющей тока базы от напряжения источника коллекторного питания
4.2.5.3. Rб=1000 Ом
Условия те же, что и в предыдущем пункте.

Таблица 11. Зависимости напряжения смещения на базе транзистора и постоянной составляющей тока базы от напряжения источника коллекторного питания
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Рис. 11. Графики зависимостей напряжения смещения на базе транзистора и постоянной составляющей тока базы от напряжения источника коллекторного питания
4.2.6. Амплитудная динамическая модуляционная характеристика.
Сняли АДМХ -  зависимость коэффициента модуляции m от уровня модулирующего напряжения UΩ.Эксперимент проводили при частоте модулирующего сигнала F=1 кГц, ЕК = ЕКН и Uб по п.4.2.1. Переключатель S2 находился в положении 4. Напряжение смещения на базе Еб=0,65 В устанавливили при Ек=10 В, UΩ=0 и в дальнейшем оставляли постоянным. Eкн определяется СМХ, снятой в п.4.2.5. Измеряются два значения т- и m+, соответствующие нижней и верхней полуволне огибающей. По полученным зависимостям построили графики m-, m+=f (UΩ). Результаты занесли в таблицу.
Таблица 12. Зависимости коэффициентов m-  и m+ от напряжения модулирующего сигнала
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Рис. 12. Графики зависимостей коэффициентов m- 
 и m+ от напряжения модулирующего сигнала
5. Выводы: исследовали принципы работы амплитудного модулятора при коллектоной и базовой модуляции. Сняли СМХ, АДМХ и ЧДМХ. Сравнивая СМХ п. 4.2.1. и п. 4.2.4. видно что они практически не отличаются. В п. 4.2.5. наименьшему сопротивлению Rб соответствует наибольшее значение  постоянной составляющей базового тока. Зависимость изменения напряжения смещения на базе транзистора от напряжения источника коллекторного питания с увеличением сопротивления Rб ощущается слабо. Также при увеличении Rб крутизна графика зависимости коэффициента модуляции становится меньше, график становится более пологий.
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