Laboratorinis darbas Nr. 11
Harmoninio signalo daznio keitimas ir amplitudés moduliavimas

Teorijos klausimai

Harmoninio signalo daznio keitimo pagrindai. Netiesiniai radiotechniniai elementai (pavyzdziui,
diodas ir t. t.) ir jy voltamperinés charakteristikos (VACh) aproksimavimas algebriniu polinomu.
Harmoninio ir dviejy harmoniniy signaly sumos praéjimas pro netiesinius radiotechninius
elementus, bei peréjusio signalo spektriné charakteristika.

Dvipolis tranzistorius kaip netiesinis elementas, jo VACh savybés ir taikymas. Tranzistorinis
daznio keitiklis, jo veikimo pagrindai, pagrindiniai pranasumai palyginus su diodiniu dazniy
keitikliu.

Harmoninio signalo daznio keitimas diferenciniu (skirtuminiu) stiprintuvu, turin¢iu diferencinio
jigjimo Ui, 1 parafazinés jtampos Uiy , stiprinimo diferencialinio koeficiento K, = Uiz /Uin p
elektroninj valdyma per papildomg j¢jima Uy, 3 elektroninio srovés Saltinio emiteriy grandingje.
Tokios elektroninés grandinés ypatybés bei taikymas harmoniniy virpesiy amplitudés
moduliavimui.

Praktinés uzduotys

Matavimo stende sujungti skirtuminio stiprintuvo su trimis jéjimais Ui, 1-3 ir vienu i§é¢jimu Ujg
elektronine grandineg (1 pav.) be rezistoriy R3, Ry ir Rs (jy vietoje jjungiami trumpikliai) ir, j&jime
Uin 1 esant mazo signalo Ui, 1 - salygai, iSmatuoti harmoninés jéjimo jtampos Ui, 1 - Stiprinimo-
perdavimo diferencialinio koeficiento K, 1 = Uiz - /Uiy 1 - priklausomybg¢ nuo pastoviosios jtampos
Ui, 3 = tarp elektroninio srovés Saltinio tranzistoriaus Ts bazés ir “Zemés”, uzduodancios
pastoviagja srove g - tranzistoriy Ty , emiteriy grandinése. I$éjimo jtampa Uj; - matuoti lizde ,,3%,
o jtampg Ui, 3 = Keisti su potenciometru Ry; intervale: Ui, 3= = 0,5-1,5 V. [éjimo signalo Uiy 1-
daznis i1 = 400, 550 arba 700 kHz (nurodo déstytojas). Nubraizyti grafikg K, = F(Uinz=).

I i¢jimus Ui, 1 ir Ui, 3 padavus du harmoninius jéjimy signalus atitinkamai Uip 1 -~ ir Uiy 3 -,
tenkinan¢ius mazo jéjimo signalo salyga, i§¢jime Ujy (lizde ,,3°) iSmatuoti i§¢jimo signalo U i (t)
kombinaciniy dazniy spektra: fx = |£n-fin1 = m-fin2|, ¢lain, m=1, 2, 3, ... . [¢jimy signaly Ui, 1 -
ir Uin 3 - atitinkami dazniai fi, 1 3 yra parenkami i$ $iy verciy: fi, 1 = 350-750 kHz (verte nurodo
déstytojas), bei f i, 3 = 20 kHz, o pastovioji jtampa Uj, 3 = yra parenkama intervale: Ui, 3 = =
= 0,5-1,5 V, kurios vert¢ nurodo déstytojas. Nubraizyti i§éjimo signalo U i (t) galios Pjs -
spektring diagrama Pi; - (f i) (,X* aSyje atidedame spektro Pi; -( fix) sandy Pis -( fix o) daznj f
kHz, 0 ,,y* asyje — sando fy amplitude U, x dBm, perskaiciuotus j V.

Matavimo stende sujungti skirtuminio stiprintuvo elektroning granding su LC— kontiiru vietoje
rezistoriaus Rg (2 pav.) ir, esant mazo jéjimo signalo Ui, 1 - salygai, gauti i$¢jimo signalo U j (t)
amplitudés U, i (t) harmoning moduliacijg jéjimo signalu Ui, 3 -, kai pastovioji jtampa Ui, 3 = yra
parenkama intervale: Ui, 3= = 0,5-1 V (prading verte nurodo déstytojas). ISmatuoti moduliacijos
koeficiento M priklausomybe nuo harmoninio signalo Ui, 3 - amplitudés U, iy 3 ir nubraizyti
grafikag: M = F (Uq in 3) %. I&jime Ui, 1 harmoninio signalo Ui, 1 - — neslio daznj f i, 1 nustatome
lygy LC — kontiiro rezonansiniam dazniui f,, Kai jéjime Uj, 3 jtampa Ui, 3 - = 0. Rezonansinio LC—
kontiiro kondensatoriaus C talpg parenkame i$§ Siy ver¢iy: C = 100, 220 arba 470 pF (nurodo
déstytojas ). I¢jime Uj, 3 moduliuojanciojo j€jimo signalo Ui, 3 - daznis f i3 = 5 kHz. ISmatuoti ir
nubraizyti moduliuoto i$¢jimo signalo U i (t) (lizde ,,3%) spektring diagramg Py -( f 5), kai M =
= 15-20 %. Palyginti 2 ir 3 punktuose gautas spektrines diagramas Pj; -( f i) ir jy skirtuma
paaiskinti.
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Matavimo grandinés

1 pav. Skirtuminis (diferencinis) stiprintuvas su emiteriy E; , grandingje jjungtu
pastoviosios ir kintamosios sroviy le - . elektroniniu saltiniu — T3, valdomu

pastovigja ir kintamaja jtampomis Uins— -, Kai i§éjime Uj; yra jjungta aktyvioji
apkrova Rg

C1 = C3 = 0,01 },LF, C2 = 0,022 },LF; R1 = Rg = R7 =15 kQ, R2 = RlO =12 kQ, Rs =2 kQ,
R11 =10 kQ, Re = 1 k) — sumontuotas Kitoje stendo panelés puséje;

Exe =10 V — ,JTAMPOS SALTINIS* (0-20 V)



2 pav. Skirtuminis (diferencinis) stiprintuvas su emiteriy E; , grandinéje jjungtu
pastoviosios ir kintamosios sroviy lg - . elektroniniu Saltiniu — T3, valdomu
pastovigja ir kintamaja jtampomis Uin, - -, kai i§éjime Uj; vietoje Rg yra jjungta
reaktyvioji apkrova — rezonansinis LC— kontiiras

C;=C3=0,01 pF, C,=0,022 puF; L —,,Z1%; C =100, 220 arba 470 pF (nurodo déstytojas)
R1=Rg=R;=15kQ, Ry =Ry0 =12 kQQ, R;; = 10 kQ, R = 1 kQ — sumontuotas kitoje stendo
panelés puséje;

Exe =—-10 V — ,JTAMPOS SALTINIS* (0-20 V)



Darbo gynimo metu butina atsakyti i $iuos klausimus:

1- kodél tiriamojo skirtuminio stiprintuvo j&jimas Ui, ir pirmojo tranzistoriaus T, kolektorius K; yra
sujungti su ,,zeme* ?

2— kokia jtampos Uy fazé @5 atzvilgiu jtampos Uiy 1 fazés @in1 ?

3— kodél tiriamosios skirtuminés stiprinimo pakopos parafazinés jtampos Ui, 1 stiprinimo
diferencialinis koeficientas Ky 1 = U;s/Uin 1 priklauso nuo jtampy Uin 3 - - jéjime Uiy 3 ?

4— kodél tiriamojo skirtuminio stiprintuvo i§éjime Uj; jtampa U iz (t) yra proporcinga jéjimuose Ui, 1 ir
Uin 3 veikianciy atitinkamy jtampy Ui, 1, 3 Sandaugai, o signalo u i (t) spektras turi k > 3 daznio
harmoniky f ?

5- kodél tiriamojo skirtuminio stiprintuvo tranzistoriaus T, kolektoriaus K, apkrovos grandinéje
jungtas LC— kontiiras leidzia gauti signalo Ui, ; amplitudés U, in 1 (t) moduliacijg laike t

moduliuojanciuoju signalu Ujn 3 ?



