Лабораторная работа №1

"Преобразование формы и спектра сигналов безинерционным нелинейным элементом "

Цель работы            


Изучение формы и спектра сигналов на выходе резистивной цепи, содержащей нелинейный безинерционный элемент при моно- и бигармоническом воздействии.


Схема работы и измерительная аппаратура


В  данной работе используется универсальный лабораторный стенд со сменным блоком НЕЛИНЕЙНЫЕ ПРЕОБРАЗОВАНИЯ СИГНАЛОВ. Принципиальная схема исследуемой цепи (рис. 1.1) содержит резистивный усилительный каскад на полевом транзисторе. Для формирования этой схемы достаточно переключатель НАГРУЗКА (RVLC) установить в положение "R"; состояние остальных переключателей макета безразлично (колебательный контур и связанные с ним цепи в данной работе не используются).














Источниками входных сигналов служат внутренние генераторы, гнезда и регуляторы выходного напряжения которых расположены в левой части стенда (в блоке  ИСТОЧНИКИ СИГНАЛОВ).  Там  же находится  встроенный звуковой генератор типа Г3-111. Входные сигналы, подаваемые на любые из трех входов макета (гнезда 1(3), а также напряжение смещения ЕСМ, через сумматор (() подаются на затвор полевого транзистора (гнездо 4). Сумматор выполнен на операционном усилителе; его коэффициент передачи по каждому входу равен единице. Схема сумматора исключает взаимное влияние между входами 1,2 и 3, что позволяет измерять напряжения каждого источника, непосредственно на входе сумматора, не отключая остальные источники. Выходом макета является гнездо 5 в цепи стока. Напряжение смещения устанавливается движковым потенциометром в правой части стенда (ручкой ЕСМ) и контролируется вольтметром, расположенным выше. Для измерения постоянной составляющей тока стока (iС) там же расположен микроамперметр. Для включения прибора в цепь стока следует нажать кнопку "iС" в середине сменного блока.


В работе используются также встроенный вольтметр переменного напряжения типа В7-38, двухлучевой осциллограф и персональный компьютер (ПК), который в данной работе используется в качестве спектроанализатора.

Домашнее задание

1. Изучите по конспекту лекций и литературе теорию аппроксимации характеристик нелинейных резистивных элементов и теорию спектрального анализа (1(с.32(44,54(76; (2(с.18(32,48(68; (4( с.82(88; (5(с.266(275, с.278(283;          (6(с. 277(290.

Лабораторное задание
1. Снимите и постройте вольтамперную характеристику нелинейного элемента.

2. Исследуйте преобразование формы и спектра моногармонического сигнала на квадратичном участке вольтамперной характеристики нелинейного элемента.

3. Исследуйте преобразование формы и спектра бигармонического сигнала на квадратичном участке вольтамперной характеристики нелинейного элемента.

4. Выполните исследования по пунктам 2 и 3 для кусочно-параболического участка характеристики.

Методические указания

1. Снятие вольтамперной (сток-затворной) характеристики полевого транзистора iС=f(ЕСМ)  производится путем последовательной установки ряда напряжений смещения (см. табл1.1), измеряя для каждого из них значения тока стока iС. Для последнего необходимо нажать кнопку " iС ", не имеющую фиксации, и снять отсчет со встроенного милиамперметра. 
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     При этом следует учесть, что полное отклонение стрелки этого прибора - 5,0 мА, и не зависит от положения переключателя пределов измерений. Во избежание ошибок при снятии вольтамперной характеристики следует отключать все провода от входов сумматора. После заполнения таблицы построить график iС(ЕСМ).

2. Моногармоническое воздействие  uЗИ = ЕСМ + Umcos2(f1t.

    На построенной вольт-амперной характеристике (ВАХ) определить границы  

    квадратичного участка (u0(ЕСМ (0).

2.1 Преобразование на квадратичном участке ВАХ.

2.1.1 Положение рабочей точки выбирается на середине квадратичного участка ВАХ, т.е. ЕСМ1 = u0/2, где u0 - напряжение отсечки (рис. 1.3). Установить полученное значение ЕСМ1  потенциометром ЕСМ и занести его в таблицу 1.2.

Таблица 1.2.  Спектр тока стока
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2.1.2 Амплитуда входного сигнала Um1 должна быть такой, чтобы сигнал занимал весь квадратичный участок ВАХ (от нуля до отсечки), т.е. Um1=( ЕСМ1 ( (см.рис.1.3). 


   
Ввиду того, что измерительные приборы имеют градуировку в действующих (U), а не амплитудных (Um) значениях,  следует установить на входе макета (гнезда 1, 2 или 3) такое напряжение от источника "1кГц" (левое верхнее гнездо стенда), чтобы подключенный ко входу вольтметр показывал 
U1= Um1 /(2.

2.1.3 Временные диаграммы и спектры при моногармоническом сигнале наблюдается на входе (гнездо 4) и выходе (гнездо 5) преобразователя. Они зарисовываются друг под другом с сохранением соответствия как по оси времени, так и по оси частот. Для анализа спектра на ПК соответствующее гнездо стенда соединить специальным проводом со входом "А" ПК, расположенным внизу стенда, левее встроенного вольтметра В7-38. (Для работы на ПК в режиме спектроанализатора следует изучить соответствующий раздел Приложения). На приводимых спектрограммах обязательно указывать частоты в Гц и амплитуды спектральных составляющих. Эти же данные внести в таблицу 1.2.

2.2. Преобразование на кусочно-параболическом участке ВАХ.

2.2.1 Установить ЕСМ2 = u0.

2.2.2 Установить амплитуду входного сигнала Um2=( u0 ( (рис.1.4). Обратите внимание на используемое здесь обозначение: Um2 означает второе значение амплитуды входного сигнала (не путать со второй гармоникой).


2.2.3 Повторить пункт 2.1.3 для ЕСМ2  и Um2, заполнив таблицу 1.3, подобную табл.1.2.

3. Бигармоническое воздействие uЗИ = ЕСМ + U1mcos2(f1t+ U2mcos2(f2t

    В качестве второго гармонического сигнала с частотой f2=1,2кГц используется звуковой генератор Г3-111 в блоке ИСТОЧНИКИ. На один из входов сумматора подать прежний сигнал f1=1кГц, на любой другой - f2=1,2кГц.

3.1 Преобразование на квадратичном участке ВАХ.







3.1.1 Установить смещение ЕСМ=ЕСМ1=u0/2 (рабочая точка на середине квадратичного участка ВАХ).

3.1.2   Установить одинаковые амплитуды сигналов от разных источников на обоих входах сумматора U1m=U2m=( u0/4(, при этом суммарный сигнал ("биения") не выйдет за пределы квадратичного участка. 

3.1.3 Повторить п.2.1.3 для новых параметров сигналов, заполнив соответствующую таблицу.

3.1.4 Повторить п.2.1.3, предварительно уменьшив вдвое амплитуду одного из сигналов.

3.2 Преобразование на кусочно-параболическом участке ВАХ. 

3.2.1 Установить ЕСМ=ЕСМ2=u0

3.2.2 Установить амплитуды сигналов U1m=U2m=( u0/2(
3.2.3 Повторить п.2.1.3 для новых параметров сигналов.

Отчет


Отчет должен содержать:

1. Принципиальную схему исследования.

2. Сток-затворную характеристику исследованной нелинейной цепи.

3. Аппроксимацию ВАХ для работы на квадратичном (параболическом), кусочно-линейном и кусочно-параболическом участках.

4. Теоретический расчет спектра для данных, использованных в эксперименте (по указанию преподавателя).

5. Осциллограммы и спектры исследованных процессов.

Контрольные вопросы

1. Каковы характерные особенности спектров тока, протекающего через нелинейный 

    безынерционный элемент, при моно- и бигармоническом воздействиях?

2. Что называется порядком комбинационного колебания? Поясните примером.

3. Какова связь между наивысшим    порядком  комбинационного  колебания   и 

    степенью полинома, аппроксимирующего характеристику нелинейного элемента?

4. Перечислите    наиболее    часто  применяемые  методы  спектрального анализа колебаний на выходе безынерционных нелинейных  преобразователей.   Укажите, при каких видах аппроксимации целесообразно применять каждый из них.

5. Что называется углом отсечки, как определить его по осциллограмме сигнала и как выразить аналитически?

6. Характеристика нелинейного элемента аппроксимирована ломаной линией.  

   Входное воздействие представляет собой сигнал вида u=ЕСМ+Umcos2(t. Пользуясь системой трех координатных плоскостей, покажите, как следует выбрать ЕСМ и Um, чтобы:

          а) ток по форме повторял форму входного сигнала;

          б) ток принял форму косинусоидальных импульсов с углом отсечки 900.

7. Поясните, как работает преобразователь, принципиальная схема которого

   приведена на рис. 1.1.

8. Как практически изменить положение рабочей точки на сток-затворной 

    характеристике полевого транзистора?

9. Перечислите все составляющие спектра  тока,  если на вход нелинейного 

   элемента с параболической (квадратичной) ВАХ подать гармонические сигналы с частотами 5 и 6кГц.

10. То же для случая аппроксимации ВАХ степенным полиномом третьей степени. 
11. Как изменится спектральный состав тока, если амплитуду входного напряжения уменьшить в 10 раз?
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 Рис. 1.1
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 Рис. 1.3
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