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Дисципліна: "Електрорадіовимірювання"

МЕТОДИЧНІ   ВКАЗІВКИ  ЩОДО  ПРОВЕДЕННЯ  ЛАБОРАТОРНОЇ  РОБОТИ
"Вивчення вимірника  нелінійних перекручувань»

Ціль  роботи: одержати навички по виміру коефіцієнта нелінійних перекручувань.

Короткі теоретичні відомості
Зміна форми гармонійного сигналу, що виникає в результаті його проходження через пристрій, що містить нелінійні елементи, називається нелінійним перекручуванням. Перекручений сигнал містить у своєму спектрі першу гармоніку (основну частоту f) і вищі гармоніки з частотами 2f, 3f, …
Нелінійні перекручування (НП) сигналів впливають   на ряд важливих показників якості роботи радіотехнічних пристроїв і систем.
Вимірники НП вимірюють коефіцієнт нелінійних перекручувань (КНП) - величину, що дорівнює відношенню середньоквадратичної суми спектральних компонентів вихідного сигналу, відсутніх у спектрі вхідного сигналу, до середньоквадратичної суми всіх спектральних компонентів вхідного сигналу



.                                    (1)

Структурна схема вимірника нелінійних перекручуванні, що працює по інтегральному методу з придушенням першої гармоніки, представлена на рисунку 1.
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Рисунок 1 -  Структурна схема вимірника нелінійних перекручувань

Вхідний пристрій забезпечує узгодження вхідного опору приладу з вихідним опором досліджуваного об'єкта. Широкополосний підсилювач служить для посилення всього сигналу до величини, зручної для відліку.  Фільтр  служить для придушення напруги основної частоти.
Процес виміру нелінійних перекручувань зводиться до виконання двох операцій. При перекладі ключа роду роботи в положення «Калібр.» електронний вольтметр приладу вимірює напругу всього сигналу. При цьому домагаються показань вольтметра на оцінці 100% шкали за допомогою регуляторів у вхідному пристрої і підсилювачі. При перекладі ключа в положення «Вимір.» у схему підключається  фільтр, що перешкоджає проходженню першої гармоніки сигналу і пропускає на вхід вольтметра напругу вищих гармонік сигналу. При відповідному калібруванні вольтметра результат виміру нелінійних перекручувань можна відраховувати безпосередньо по шкалі приладу.


Порядок виконання лабораторної роботи

Таблиця  1 – Варіанти завдання
	Параметри
	Варіанти

	
	1
	2
	3
	4
	5

	Частота сигналу fo, Гц
	50
	60
	70
	80
	90

	Опір резистора R2, кОм
	4
	4,5
	5
	5,5
	6

	Коефіцієнт заповнення прямокутного сигналу q, %
	30
	40
	50
	60
	70



У програмі комп’ютерній Electronіcs Workbench зберіть схему згідно рисунка 2.

[image: ]
Рисунок  2 - Схема дослідження вимірника нелінійних перекручувань
[bookmark: _GoBack]
Виконайте точний розрахунок елементів режекторного підсилювача для його настроювання  на задану  частоту першої гармоніки сигналу (див. Додаток 1). 
Установіть  розраховані параметри елементів  у схему.
Включіть  схему і за допомогою вимірника АЧХ і ФЧХ (Bode Plotter) перевірте правильність розрахунку режекторного фільтру (див. рисунок 3).
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Рисунок   3 -  Аналіз АЧХ режекторного фільтру

Установіть перемикач Space  у положення "Калібрування".
Установіть на функціональному генераторі режим генерації синусоїдальної форми вихідного сигналу. Настройте частоту вихідного сигналу генератора (див. рисунок 4), домігшись максимального придушення напруги першої гармоніки по мінімальному показу вольтметра V2. 

 [image: ]
Рисунок   4 – Калібрування частотою функціонального генератора

За показниками вольтметрів V1 і  V2  виконайте розрахунок коефіцієнта нелінійних перекручувань Кн  по формулі: 


.                                                   (2)

Якщо Кн < 5%, то результат розрахунку параметрів режекторного фільтру і калібрування вимірника НП можна вважати задовільним.
Результат вимірів і розрахунку КНП занесіть у таблицю 2.
Зніміть в однаковому масштабі осцилограму повного і каліброваного синусоїдальних сигналів (див. рисунок 5).

Таблиця   2  - Розрахунок коефіцієнта нелінійних перекручувань Кн
	Форма сигналу
	Покази вольтметрів, В
	Розрахунок Кн, %
	Похибка

	
	U1
	U2
	приладовий
	аналітичн.
	

	Синусоїдальна
	
	
	
	0
	

	Підсилювач у режимі В
	
	
	
	Х
	

	Підсилювач у режимі А
	
	
	
	Х
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Рисунок 5 – Осцилограма оцінки  фільтрації синусоїдального  сигналу

Установіть перемикач Space у положення "УНЧ".
Установіть в схемі транзисторного підсилювача значення опору в колі зсуву  ПНЧ  R2 = 10 кОм. 
Настройте частоту джерела синусоїдальної напруги (див. рисунок 6), домігшись максимального придушення напруги першої гармоніки по мінімальному показу вольтметра V2. 
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Рисунок 6 - Калібрування джерела синусоїдальної напруги

За показами вольтметрів V1 і  V2  виконайте розрахунок коефіцієнта нелінійних перекручувань Кн.  Результат вимірів і розрахунку КНП занесіть у таблицю 2.
Установіть в схемі транзисторного підсилювача задане в таблиці 1 значення опору R2 в колі зсуву  УНЧ. 
При зменшенні опору резистора R2 зменшується напруга зсуву і точка спокою на вхідній характеристиці транзистора переміщається з положення В в положення А, що, як видно з рисунка 7, приводить до появи нелінійних перекручувань, зв'язаних з нелінійністю характеристик транзистора.
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Рисунок 7 – Поява перекручувань, зв'язаних з нелінійністю ВАХ транзистора
За показниками вольтметрів V1 і  V2  виконайте розрахунок коефіцієнта нелінійних перекручувань Кн  при переході до нового режиму посилення. 
Результат вимірів і розрахунку КНП занесіть у таблицю  2.
Зніміть осцилограму повного і відфільтрованого сигналів на виході ПНЧ (див. рисунок  8).
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Рисунок 8 – Осцилограма оцінки  фільтрації сигналу ПНЧ


Зміст звіту по лабораторній роботі

    1. Назва і мета лабораторної роботи.
    2. Схема виміру коефіцієнта нелінійних перекручувань.
    3. Таблиці вимірів і обчислень параметрів. Формули розрахунків.
    4. Часові діаграми сигналів. 
    5. Короткі висновки про пророблену роботу.
    6. Короткі відповіді на контрольні питання.









ДОДАТОК 1.

Розрахунок режекторного вузькосмугового фільтра

Задаються нижня fн і верхня fв граничні частоти  смуги пропущення фільтра (Δf = 2 Гц).

Оскільки , то  фільтр, що розраховується, відноситься до вузькосмугового і, отже, будується за схемою, що зображена на рисунку  9:

[image: ]
Рисунок  9 - Схема режекторного фільтру

Середня частота настроювання фільтра знаходиться за формулою: 


.                                                    (1)

Середня частота настроювання фільтра fo визначається параметрами його елементів:     
       

       .                                                     (2) 

Для розрахунку задається деяке значення ємності С  моста Віна (наприклад,  С = 10 нФ). Тоді, виходячи з формул (1) і (2),  знаходиться значення опору  інших елементів моста 


.                                                    (3)

Добротність фільтра дорівнює відношенню середньої частоти fo до смуги пропущення Δf:


.                                                     (4)

Добротність фільтра визначається пропорційним співвідношенням k опорів R’ та R” у колі зворотного зв'язку: 
  

               .                                                     (5)

Зі значення добротності фільтра Q знаходиться коефіцієнт дільника напруги k:


.                                                     (6)

Тоді опору пліч дільника напруги складуть:


;                                                  (7)

.

Розрахунок фільтра виконується в програмі Excel.  Результати розрахунку представляються в таблиці 3.

Таблиця  3 – Розрахунок параметрів режекторного фільтра
	Смуга пропущення Δf, 
Гц
	Середня частота, Гц
	Добротність
	Ємність. нФ
	Опір, кОм
	Коефіцієнт дільника
	Опори дільника напруги, кОм

	fн
	fв
	fo
	Q
	C
	R
	k
	R’
	R”

	
	
	
	
	
	
	
	
	






Контрольні питання

1.  Які причини похибки вимірників нелінійних перекручувань?
2. Які вимірювальні системи використовуються у вимірниках нелінійних перекручувань?



Література

1. Гуржій А.М.,  Електричні  і  радіотехнічні  вимірювання / А.М.  Гуржій А.М.,  Н.І. Поворознюк. -  Київ, Навчальна  книга,  2002. .





























oleObject2.bin

image3.png
Uy

Briowuil
npucmpii

Muporo-
norocuui
nidcumosau

=

—I1

"Buwip.” Bxid sommempa




image4.png
Fle_Edt Creut Analysis Windon Help

PRI

=|-+] ¢] ] 3[377] ol

He e n. noa.ewb

R3

@

€3
10nF

c4
10nF

IN2222

|

I

RS
31831k Ohm

I
I
R7
31831k Ohm

cs5
20 nF
RE
155K Ohm A2





image5.png
Fle Edt Crout Analysis Window Help

e LY PIENE [ Gn
B F|wly| 8] BT O |
. 1626 ‘vw ™\ 59.08m V|| 2
R3 =
R1
o1 o o 10K Omm P .
c2 c3 cq
20 uF 10nF 10nF Al
Il Il Il
ci . A
e 11 11 11 M —
R5 R7
4{ }—07 22222 318.31 kOhm 318.31 k Ohm

N * *

+ El Ccs

D035 V149.7 Haid Deg R2 R4 20 nF Ra
10kOhm < 2 Ohm . 318k Ohm
155 kOhm A2
Eamm— KATVIER J YHH 7
[Space] * *
==l - — R
5 315.13 k Ohm

R Fhase [ sme
e o —————
o
-
| [

<=l
sne © o

rass e 27





image6.png
Label Vae | Fuk | Disly| Anabos et |

Votage () v E

Freauency: y—g

Phase:

Votoge toerence: [Gibd ¥ Use doba tolerance

Erm

Function Generator

{
|

Frequenc

oy ey [0
sl
ot [

Commen
@





image7.wmf
%

100

2

1

×

=

U

U

К

н


oleObject3.bin

image8.png

image9.png
Iy
Iy





image10.png
Fle Edt Crout Analysis Window Help

PN

80%

== [}
& [Fv|y[8

B0

©

au]

1392 V]| vi T90.8m V]| 2
. .
3 4
10nF 10nF a1
Il | N
il f i —
RS R
31831 kOhm 31831 kOhm
o .
o5
200F Re
. 318 K0hm
15155 kohm A2
o f 4
Ro
31513 K0mm
8 Function Generator

e

o

& @

Oscilloscope

[ o ooee = N[t - nn [ e =
P IER ve| 1iiees o|  vaww | sliain v
Wt |-s04 4553 ny W [ 1133383 wv|  Vaver | aedizore ny
e Tioor Crael & Cramel s
[5.00ms/ div. B eige M@ vl 1 ViDiv B [_voiv T | Redwe |
Kyostin [255 Lovi (006 5] | ¥poston (550 | ¥ oston (5005 | Fevere |
M o o] | N Alniee] | ac|o/EE 2c(o B8 e | a





image11.wmf
1

»

f

н

f

в


oleObject4.bin

image12.png




image13.wmf
2

н

в

о

f

f

f

+

=


oleObject5.bin

image14.wmf
RC

f

o

p

2

1

=


oleObject6.bin

image15.wmf
C

f

R

o

×

=

p

2

1


oleObject7.bin

image16.wmf
н

в

o

f

f

f

Q

-

=


oleObject8.bin

image17.wmf
)

1

(

4

1

k

Q

-

=


oleObject9.bin

image18.wmf
Q

Q

k

4

1

4

-

=


oleObject10.bin

image19.wmf
)

1

(

k

R

R

-

=

¢


oleObject11.bin

image20.wmf
k

R

R

×

=

¢

¢


oleObject12.bin

image1.wmf

oleObject1.bin

image2.wmf
...

...

...

...

2

2

3

2

2

2

1

2

2

4

2

3

2

2

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

=

n

n

н

U

U

U

U

U

U

U

U

К


