Лабораторная работа №17

" Исследование частотного модулятора"

Цель работы                   

Исследование принципа действия частотного модулятора. Получение характеристик частотного модулятора при воздействии на его вход моногар-монического сигнала. Исследование формы и спектра сигналов с частотной модуляцией.


Схема работы и измерительная аппаратура


В данной работе используется  универсальный лабораторный стенд со сменным блоком ЧАСТОТНЫЙ МОДЕМ, упрощённая принципиальная схема которого приведена на рис.17.1.  Объектом исследования является левая

























часть схемы (между гнёздами 1 и 2).  Как видно из схемы, частотный модулятор представляет собой RC генератор, состоящий их двухкаскадного резистивного усилителя (А1) и фазобалансной цепи (ФБЦ), обеспечивающей положительную обратную связь. Частота генерации зависит от параметров ФБЦ–С3, С4 и сопротивлений каналов (RСИ) полевых транзисторов VT1 и VT2. Сопротивление канала (RСИ) зависит от управляющего напряжения, приложенного к затвору. Таким образом, полевой транзистор в ФБЦ является параметрическим элементом, управляемым модулирующим напряжением. Напряжение смещения (ЕСМ), являющееся постоянной составляющей модулирующего сигнала, позволяет установить несущую частоту модулированного сигнала, а переменная составляющая, т.е. сам модулирующий сигнал, поданный на гнезда 1, обеспечивает девиацию частоты      (fmax, зависящую от амплитуды модулирующего сигнала. Выходом частотного модулятора являются гнезда 2. 

В схеме модулятора имеется блок автоматической регулировки усиления, поддерживающий постоянную амплитуду ЧМ-сигнала (на схеме не показан).

В качестве источника модулирующего сигнала используется встроенный диапазонный генератор Г3–111, подключенный ко входу модулятора. Для контроля входного сигнала используется встроенный вольтметр. Анализ спектра производится на ПК в режиме «Спектроанализатор».

Домашнее задание

1. Изучите основные вопросы по конспекту лекций и литературе :(1(с.148(161; (2( с.82(87; :(4(с.96(102;  (5( с.96(104; (6(с. 98(105, 351(359;

Лабораторное задание
1. Снимите статическую модуляционную характеристику и определите оптимальный режим модулятора.

2. Определите влияние амплитуды модулирующего сигнала на форму и ширину спектра ЧМ-сигнала (при постоянной частоте модуляции).

3. Определите влияние частоты модуляции на форму и ширину спектра ЧМ-сигнала (при постоянной амплитуде модулирующего сигнала).

4. Наблюдайте форму сигнала на входе и выходе частотного модулятора.

Методические указания

1. Статическая модуляционная характеристика (СМХ): f=φ(ЕСМ) снимается при отсутствии модулирующего сигнала. Последовательно устанавливая движковым потенциометром ЕСМ значения из таблицы 17.1, определить значения частоты модулятора f, подключив выход модулятора (гнездо 2) ко входу ПК, работающего в режиме анализа спектра (см. ПРИЛОЖЕНИЕ).

Таблица 17.1
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      По данным таблицы строится график СМХ, на котором следует отметить:

· положение рабочей точки (на середине линейного участка); отсюда находят ЕСМ ОПТ и несущую частоту f0 (по вертикальной оси);

· угол наклона линейного участка СМХ; (тангенс этого угла соответствует коэффициенту КЧМ модулятора);

· границы линейного участка (fMIN, fMAX).

      Полученные данные сведём в таблицу 17.2

Таблица 17.2
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2. Влияние амплитуды модулирующего сигнала на спектр ЧМ (при FМОД=const).

2.1.  По ряду заданных значений МЧМ (табл. 17.3) рассчитать амплитуды модулирующих сигналов, а затем и действующие значения UC.

Таблица 17.3 Влияние амплитуды модулирующего сигнала (FМОД = 500 Гц)
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Для заполнения таблицы напомним некоторые определения для ЧМ.


Индекс частотной модуляции












(1)


Отсюда находят   (fMAX.


Определение ЧМ-сигнала





     (f (t) = КЧМ UC(t)


При амплитудном значении гармонического сигнала Umc




    ((fMAX = КЧМ Umc



(2)


Отсюда Umc=  ( fMAX / КЧМ .

Четвёртая строка таблицы заполняется исходя из необходимости пользоваться вольтметром переменного напряжения, имеющим градуировку в действующих значениях





UC = Umc 0,707.

     2.2. Подключить  внутренний  звуковой  генератор  ко входу модулятора (гнездо 1). Туда же подключить и вольтметр переменного напряжения стенда. Установить частоту генератора FМОД = 500 Гц. 

    2.3. Последовательно устанавливая значения UC из таблицы 17.3 

регулятором  выхода генератора, получить на ПК, подключённом к  выходу модулятора (гнездо 2) спектры ЧМ-сигналов. На каждой спектрограмме обязательно указывать:

· условия проведения эксперимента;

· частоты отдельных составляющих спектра;

· практическую ширину спектра 2(f *.

(при определении  2(f *  учитывать только ту часть спектра, в которой амплитуды более 10% от максимальных амплитуд).

Полученные значения 2(f *  внести в табл. 17.3

3. Влияние частоты модуляции на спектр ЧМ-сигнала. (UC=const)

     3.1. Сохраняя схему соединений (п.2), установить значения UC из 

            таблицы 17.3 для МЧМ = 2,4 и не менять его в дальнейшем.

     3.2. Последовательно устанавливая частоты модуляции (табл. 17.4), получить 

спектрограммы соответствующих ЧМ-сигналов. В таблицу внести  значения  2(f *.

Таблица 17.4 Влияние частоты модуляции (UC=const)

       UC = …… B;     f0 = …… кГц
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     3.3. Заполнить последнюю строку табл. 17.4, используя определение МЧМ и 

необходимые данные из табл. 17.3.

4. Форма колебаний на входе и выходе частотного модулятора.

4.1. Соединить один из входов двухлучевого осциллографа со входом 

модулятора (для этого надо отключить вольтметр, сохраняя соединение с генератором). На другой вход осциллографа подать выходной сигнал модулятора.

     4.2. Установить частоту модуляции FМОД = 500 Гц, а уровень сигнала 

увеличивать до тех пор, пока на осциллографе выходного сигнала не появится паразитная амплитудная модуляция. Несколько уменьшить входной сигнал так, чтобы огибающая  ЧМ-сигнала стала ровной.

     4.3. Установить синхронизацию осциллографа по тому каналу (входу), на 

который подан высокочастотный (выходной) сигнал. Ручками синхронизации добиться неподвижного (хотя бы на части экрана) изображения.

     4.4. Подстраивая в небольших пределах частоту модуляции, добиться 

неподвижной картинки модулирующего сигнала.

4.5. Плавно подстраивая ЕСМ (или ручкой синхронизации) попытаться 

получить неподвижные осциллограммы на входе и выходе. Если это не удалось получить, то выходной сигнал (ЧМ) можно записать в память ПК. Выбрав удобные масштабы по осям, зафиксировать выходной сигнал с экрана монитора.

Отчет

Отчет должен содержать:

1. Схему частотного модулятора.

2. Статическую модуляционную характеристику.

3. Спектры, таблицы и осциллограммы по всем пунктам исследований.

4. Теоретический расчёт спектров для

· п.2.1.,  для МЧМ = 2,4 (из табл. 17.3)

· п.3.1.,  для FМОД= 250 Гц (из табл. 17.4)

      Для расчётов принять  Umo=1В (амплитуда немодулированного сигнала)

5. Выводы по пунктам 2 и 3.

Контрольные вопросы

1. Дайте определение ЧМ-колебания.

2. Приведите пример записи тонального ЧМ-колебания с параметрами

f0 = 100 МГц;   FМОД = 10 КГц;   (fMAX = 50 КГц.

3. Опишите принцип действия частотного модулятора. Какие способы получения ЧМ-колебаний Вам известны?

4. Статическая модуляционная характеристика и её смысл.

5. Что такое угловая модуляция?

6. Как рассчитать спектр ЧМ-колебания?

7. Представьте (качественно) спектр колебания 

i (t) = I m0  cos (ω0 t + 0,01 cos Ω t).

8. Какое отношение имеют функции Бесселя к частотной модуляции?

9. Сколько спектральных линий надо учесть в практической ширине спектра ЧМ при МЧМ = 4?

10. Назовите известные Вам области применения ЧМ сигналов.
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Рис. 17.1 Схема сменного блока ЧАСТОТНЫЙ МОДЕМ
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