Лабораторная работа №4

"Амплитудная модуляция "

Цель работы                   


Исследование процесса амплитудной модуляции, получение статической модуляционной характеристики и выбор оптимального режима работы модулятора.


Схема работы и измерительная аппаратура


В работе используется  универсальный стенд со сменным блоком НЕЛИНЕЙНЫЕ ПРЕОБРАЗОВАНИЯ СИГНАЛОВ. Принципиальная  схема исследуемой цепи приведена на рис.2.1. С помощью переключателя "RVLC" выбирается колебательный контур, а для снижения его добротности сопротивление RШ должно быть включено. В качестве источника несущего колебания используется встроенный генератор звуковой частоты, подключаемый ко входу 1. Источник низкочастотного модулирующего колебания с частотой 1кГц  должен быть подключен ко входу 2 сумматора.


В качестве измерительных приборов используются вольтметр, осциллограф и ПК в режиме анализатора спектра. Наблюдение процессов на затворе и стоке полевого транзистора осуществляется на гнездах 4 и 5 соответственно.

Домашнее задание

1. Изучите по конспекту лекций и литературе основные вопросы темы "Амплитудная модуляция": (1( с. 113(134; (2(с. 73(81; (4(с. 88(96; (5(с. 88(96, 281(286.

2. Оформите заготовку отчета.

Лабораторное задание
1. Получите статическую модуляционную характеристику устройства.

2. Определите величины напряжений, необходимых для получения колебаний с наибольшей глубиной модуляции без заметных искажений.

3. Исследуйте форму и спектр колебаний в оптимальном режиме, а также при различных отклонениях от этого режима.

Методические указания

1. Настройка в резонанс предшествует всей работе. Она осуществляется при подаче на один из входов сумматора напряжения около 0,5В от встроенного звукового генератора (12...16кГц). Достижение резонанса фиксируется либо по максимальному отклонению стрелки микроамперметра стенда (встроенный индикатор резонанса) либо по максимому выходного напряжения на гнездах 5. Точное значение резонансной частоты f0 вносится в таблицу 4.1.

Таблица 4.1

f0=...  кГц
U(=...  В;               U(=0

ЕСМ, В


UВЫХ, В


IС1, мА


2. Статическая модуляционная характеристика снимается на резонансной частоте контура при U(=0 и двух значениях высокочастотного напряжения: U(=0,5В; U(=1,0В. Данные эксперимента в обоих случаях вносятся в две таблицы, аналогичные приведенной выше. Первая гармоника тока стока рассчитывается по формуле:

IС1= UВЫХ / RЭО,

где RЭО=1кОм - сопротивление контура на резонансной частоте.

По таблицам на одном графике строятся обе зависимости IС1=(1(ЕСМ) при U(=0,5В и IС1=(2(ЕСМ) при U(=1,0В.

3. Оптимальный режим модулятора находится в два этапа. На первом этапе выбирается статическая модуляционная характеристике с наиболее протяженным линейным участком, на втором – определяется положение рабочей точки на этой характеристики. По этой же характеристике определяется максимальная амплитуда низкочастотного модулирующего напряжения Um(МАХ так, чтобы модуляция осуществлялась без заметных искажений.


Соединить гнездо "1кГц" блока ИСТОЧНИКИ СИГНАЛОВ со входом сумматора и ручкой регулятора выхода установить найденное значение Um(МАХ, помня, что вольтметры переменного напряжения показывают действующее значение U(МАХ= Um(МАХ /(2.


Установить смещение ЕСМОПТ, соответствующее середине линейного участка кривой IC=((ЕСМ). Установить на входе 1 сумматора выбранное значение U( (0,5В или 1В). Найденные величины заносятся в таблицу 4.2.

Таблица 4.2

f0, кГц
ЕСМ ОПТ, В
U(, В
U(МАХ,В
RШ





вкл


ВНИМАНИЕ. В данном (оптимальном) режиме модулятор будет использован снова в следующей лабораторной работе как источник амплитудно –модулированных сигналов. Поэтому необходимо четко зафиксировать условия эксперимента и схему соединений.

4. Временные диаграммы и спектры на входах и выходе модулятора снимаются для оптимального режима в следующем порядке (масштаб по оси времени сохраняется неизменным):

· входной сигнал низкой частоты (гнездо 2);

· входной сигнал несущей частоты (гнездо 1);

· суммарный входной сигнал  (гнездо 4);

· выходное напряжение (гнездо 5);

· форма тока стока iС(t)(гнездо 5, кнопка "R" нажата);

· выходное напряжение при высокой добротности контура (гнездо 5 при нажатой кнопке "LC" и отжатой " RШ ").


Одновременно с осциллограммами зарисовываются спектры всех перечисленных сигналов с сохранением масштаба по оси частоты. По полученным осциллограммам определяется и фиксируется в таблице глубина модуляции m. 

RШ
Глубина 
модуляции, m


по спектру
по временной диаграмме

ВКЛ.



ВЫКЛ.



5.   Диаграммы искаженных колебаний на выходе наблюдаются и зарисовываются при правильно выбранной нагрузке: включено "LC" и " RШ ", но при напряжениях, отличных от найденных в п. 3:

5.1. ЕСМ = ЕСМ ОПТ +1В

5.2. ЕСМ = ЕСМ ОПТ -1В

5.3. ЕСМ = ЕСМ ОПТ, но U( (2 U(МАХ.

6.   Модуляция сложным сигналом производится при действии двух низкочастотных сигналов (1кГц и 2кГц), подаваемых из блока "ИСТОЧНИКИ" на входы 2 и 3 сумматора макета. Для сохранения оптимального режима модулятора каждый из подаваемых сигналов должен соответствовать половине U(МАХ. Зарисовать осциллограммы и спектры на входе модулятора (гнездо 4), для чего следует отключить источник "несущей" от входа 1, а также на выходе (гнездо 5 при восстановлении сигнала на входе 1).

Отчет


Отчет должен содержать:

1. Принципиальную схему исследования.

2. Сток-затворную характеристику полевого транзистора для соотвествующего варианта работы.

3. Таблицы  экспериментальных данных.

4. График (1(ЕСМ) и (2(ЕСМ), а также осциллограммы и спектры исследованных процессов.

Контрольные вопросы

1. Что такое амплитудная модуляция? Запишите аналитическое выражение АМ сигнала.

2. Какая форма ВАХ нелинейного элемента является наилучшей для получения АМ сигналов?

3. Что такое глубина модуляции?

4. Как измерить глубину модуляции по временной диаграмме АМ сигнала или по спектру?

5. Как связаны между собой ширина спектра модулирующего и ширина спектра модулированного сигнала при АМ?

6. Как распределяется мощность между составляющими АМ сигнала?

7. Изобразите простейшую схему амплитудного модулятора.

8. Какова роль нагрузки амплитудного модулятора?

9. Что такое статическая модуляционная характеристика? Как по статической модуляционной характеристике выбрать режим работы модулятора?

10. Как по статической модуляционной характеристике определить максимальную девиацию амплитуды? Максимальную глубину модуляции?

11. Изобразите спектр сложного АМ сигнала, в котором модулирующий сигнал состоит из первых трех гармоник частоты F=1кГц.

12. Изобразите векторные диаграммы для сигналов обычной АМ, балансной АМ, однополосной АМ.

13. Дайте определение балансной модуляции. Изобразите временную и спектральную диаграммы сигнала балансной модуляции одним гармоническим колебанием.

14. Изобразите простейшую схему балансного модулятора.

15. Дайте определение однополосной модуляции. Изобразите временную и спектральную диаграммы сигнала однополосной модуляции при модуляции одним гармоническим колебанием.

16.  Изобразите  схему  для получения однополосной модуляции.




