Лабораторная работа №8

"Исследование свойств ортогональности гармонических сигналов"

Цель работы

Экспериментальное исследование условий, при которых обеспечивается ортогональность гармонических сигналов.

Краткая характеристика исследуемых цепей и сигналов

В работе используется универсальный лабораторный  стенд со сменным блоком "МОДУЛЯТОР - ДЕМОДУЛЯТОР",  схема и описание  которого приведены в работе №2 (рис. 5.1). В данной работе используется только часть схемы демодулятора, а именно блоки перемножителя и интегратора, которые вычисляют скалярное произведение сигналов, подаваемых на входы перемножителя за время Т=512 мкс (длительность символа).
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Здесь s(t) - исследуемый сигнал на входе демодулятора, а s0(t) - эталонный сигнал, соответствующий символу "0" при выбранном виде модуляции. Оценка ортогональности производится по выходному сигналу интегратора в момент окончания символа. При полной ортогональности исследуемого и эталонного сигналов на выходе интегратора сигнал отсутствует. 

В качестве исследуемых сигналов s(t) используются гармонические сигналы с разными частотами, а также их смесь. Эталонные сигналы s0 и s1, подаваемые на перемножители демодулятора, зависят от положения переключателя ВИД МОДУЛЯЦИИ, расположенного над обозначением МОДУЛЯТОРА. Для ЧМ эти сигналы соответствуют: s0(для символа "0") - гармоническому сигналу с частотой f1=15,625кГц, а s1(для символа "1") f2=23,43кГц. Для АМ s0(t)=0, а s1(t) - такой же сигнал, как и при ЧМ. Источниками исследуемых сигналов s0 и s1 являются гнезда, расположенные ниже обозначения МОДУЛЯТОРА.

В качестве измерительных приборов используются: встроенный звуковой генератор (ЗГ), встроенный вольтметр переменного напряжения и двухлучевой осциллограф.

Контрольные вопросы 

1. Какие способы представления сигналов Вам известны?

2. С какой целью введено понятие многомерного пространства?

3. Какое пространство называют

линейным;

метрическим;

эвклидовым.

4. Каков смысл понятий "норма" и "расстояние" в применении к сигналам?

5. Какой смысл имеет понятие "скалярное произведение" в применении к сигналам.

6. От чего зависит угол между векторами, отображающими сигналы в многомерном пространстве?

7. Как Вы представляете себе ортогональные сигналы (приведите несколько примеров).

8. От каких параметров зависит скалярное произведение гармонических сигналов?

9. Какую роль может играть начальная фаза одного из гармонических сигналов в оценке их скалярного произведения?

10. Какую роль в оценке ортогональности сигналов играет время интегрирования (Т)?

11. Как с помощью понятия "расстояние" можно оценить помехоустойчивость системы связи?

Лабораторная работа №3

"Преобразование частоты "

Цель работы

Исследование процесса преобразования частоты при использовании нелинейного элемента с квадратичным участком вольт-амперной характеристики.

Схема работы и измерительная аппаратура

Для работы используется  универсальный стенд со сменным блоком НЕЛИНЕЙНЫЕ ПРЕОБРАЗОВАНИЯ СИГНАЛОВ, схема которого приведена на рис. 2.1. Исследуемая цепь представляет собой преобразователь на полевом транзисторе с избирательной нагрузкой (LC-контур) в цепи стока. На затвор полевого транзистора подается сумма напряжений сигнала, гетеродина и постоянного напряжения смещения.

Для преобразования частоты используется квадратичный участок сток-затворной характеристики полевого транзистора.

Источником входного сигнала в данной работе служит внутренний генератор амплитудно-модулированных (АМ) колебаний, расположенный на левом блоке стенда ИСТОЧНИКИ СИГНАЛОВ. В этом генераторе несущая частота (180кГц) и частота модуляции (1кГц) фиксированы; напряжение несущей должно быть примерно 300мВ, а глубина модуляции может изменяться в широких пределах ручкой - "m". Напряжение АМ колебания ("сигнал") с выхода внутреннего генератора должно быть подано на входные гнезда 1 исследуемой цепи.

Встроенный генератор типа Г3-111, играющий роль гетеродина, подключается к гнездам 2. Частота его колебаний выбирается в соответствии с результатами предварительного расчета равной fГ, напряжение - 1В.

В качестве измерительных приборов используются вольтметр и осциллограф. Входной сигнал наблюдается на гнездах 1, напряжение гетеродина - на гнездах 2. Для наблюдения процессов на затворе осциллограф должен быть подключен к гнездам 4; гнезда 5 служат для наблюдения и измерения выходного сигнала.


Лабораторное задание

1. Наблюдайте преобразование частоты амплитудно-модулированного сигнала.

2. Получите характеристику преобразования.

Контрольные вопросы

1. Какова роль полевого транзистора в схеме преобразователя частоты?

2. Какая форма ВАХ нелинейного элемента наиболее удобна для преобразования частоты?

3. Какова роль избирательной нагрузки в схеме преобразования частоты?

4. Какие требования предъявляются к нагрузке нелинейного элемента преобразователя частоты?

5. Изобразить схемы преобразователей частоты.

6. В каких устройствах и почему применяется преобразователь, транспонирующий (преобразующий) спектр сигнала?

7. Отличаются ли огибающие транспонированного и входного сигналов по форме?

8. Что такое характеристика преобразования преобразователя частоты? Как снять ее экспериментально?

9. Какую роль играют напряжение и частота гетеродина в процессе преобразования частоты?

10. Чем отличаются формы и спектры сигналов на входе и выходе преобразователя частоты?
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