                ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА N 8

       ФАЗОВАЯ АВТОПОДСТРОЙКА ЧАСТОТЫ

                         БЛОК СТЕНДА «ФАП»

      Блок стенда «ФАП» подключается с помощью разъема к универсальному источнику питания УИП.

      На передней панели блока (см рисунок) размещены:

      ручка «Частота ПГ» (посредине вверху);

      переключатель П1 «Пост. времени ФНЧ» (слева вверху) на 4                 

      положения: Тф1........Тф4. Правее указаны значения R и C1....С4;

      тумблер П2 «Дополнит. ФНЧ» (ниже П1);

      тумблер П3 «Пропорц. инт. фильтр» (ниже П2);

      переключатель П6 «Коммутация осцилл.» (справа вверху) на 3                         

      положения: «uуп», «Вых. ФНЧ», «Вых. ФД»;

      тумблер П5 «Род работы ФАП» (ниже П6). Одно положение его -                      

      «ФАП разомкнута», второе - «ФАП замкнута»;

      тумблер П4 «Развертка» (ниже П5) для включения и выключения    

      развертки с частотой 50 Гц.

      На левой стенке блока размещены гнезда для подключения ЭГ, на левой стенке - две пары гнезд для подключения осциллографа «Вход Y1» и «Вход Y2» (последние - для горизонтальной развертки с целью наблюдения циклограмм).   

                                                         З А Д А Н И Е 

                                          А. Выполняется при подготовке

      1. Нарисовать блок-схему кольца ФАП с приборами, необходимыми для выполнения настоящей работы.

      2. Нарисовать примерный вид осциллограмм на выходе фазового детектора (ФД) и на входе управителя частоты (УЧ) для разомкнутой и замкнутой ФАП при трех расстройках собственной частоты подстраиваемого генератора ПГ относительно частоты эталонного генератора ЭГ:

      а) расстройка больше полосы синхронизма;

      б) расстройка меньше полосы синхронизма, но больше полосы 

           захвата;

      в) расстройка меньше полосы захвата.

      Повторить изображения осциллограмм для случаев а,б,в при большей постоянной времени RC-фильтра.

      3. Продумать порядок выполнения работы в лаборатории.

              Б. Выполняется в лаборатории

       а) Характеристики элементов ФАП

      Цель - изучение свойств отдельных блоков ФАП (ФД, ПГ, цепи управления - ЦУ) в разомкнутом состоянии, проверка их на функционирование; проведение предварительной настройки системы ФАП.

      4. Включить ЭГ (генератор Г4-18А), блок питания (тумблеры «Накал», «Анод») и осциллограф. Выход блока «Y1» подключить к открытому входу второго канала осциллографа, в переключателе каналов нажать кнопку «П,X-Y».

      Переключатели на панели блока: П1 - в положении ТФ1, П2,П3,П4,П5 - в положениях «Выключено»,П6 - в положении «Вых.ФД», ручка «Частота ПГ» - в центре шкалы. Частоту ЭГ установить равной 1 МГц, тумблер генератора «ГВЧ» поставить в положение «Вкл.», выходной уровень  ЭГ ручкой регулировки уровня поставить в положение «К» по стрелочному прибору.

В осциллографе включить временную развертку при внутренней синхронизации по второму каналу.(кнопка «Внутр.1,П».

      5. Ручкой установки частоты ЭГ добиться совпадения частот ЭГ и ПГ,наблюдая колебания разностной частоты с выхода ФД на экране осциллографа (каким образом фиксируется совпадение частот?). Записать полученное значение частоты ПГ fo по шкале ЭГ. В дальнейшем это значение частоты будем принимать за номинальное.

      Переключателем П4 включить развертывающее напряжение с частотой 50 Гц , изменяющее частоту ПГ. При этом, поставив П6 в положение uуп, убедиться в наличии этого напряжения.

      Наблюдать на экране осциллографа напряжение с выхода ФД (скорость развертки примерно 2 мс/дел).

      Обратить внимание на периодическое изменение разностной частоты колебаний напряжения с выхода ФД , отметив прохождение ее через нуль, а также на искажение формы колебаний разностной частоты при приблизительном равенстве частот ПГ и ЭГ (за счет прямого захвата ПГ генератором эталонного сигнала). Зарисовать полученные осциллограммы.

      6. Наблюдать напряжение на выходе ФД (колебания разностной частоты) при целочисленных соотношениях частот ЭГ и ПГ и при включенном развертывающем напряжении (тумблер П4). Обратить внимание на изменение уровня напряжения с выхода ФД  eфд при 

fэг = 2fо и  fэг = fо/2 по сравнению со случаем, когла fэг = fо.

      7. Используя в качестве развертки осциллографа напряжение с частотой сети 50 Гц (тумблер П4 в положении «Вкл.») , наблюдать 

циклограммы  (на первый канал подать напряжение развертки с выхода блока «Y2», на второй канал - напряжение с выхода «Y1», кнопка «Синхронизация» в положении «Х-Y»).

Просмотреть циклограммы при fо = fэг, fo =  2fэг, fо = fэг /2 , убедиться в правильности выводов п.6.

      8. На основании выполненных пп.4 - 7 сделать заключение о функционировании отдельных блоков ФАП (ФД,ПГ,ЦУ).

     б) Свойства и характеристики замкнутой ФАП

      Цель - изучение основных свойств замкнутого кольца ФАП:  явления синхронизации на основной и кратных частотах, частотного гистерезиса в системе (явления полосы захвата), зависимости полосы захвата от постоянной времени ФНЧ, устойчивости системы «в малом».

      9. Выключить развертывающее напряжение (тумблер П4), тумблеры П2 и П3 - в положениях «Выкл.», синхронизация осциллографа - кнопка «Внутр.1,П».

      Замкнуть кольцо ФАП (тумблером П5). Осциллограф подключить к выходу ФД. Плавно перестраивая частоту ЭГ  в обе стороны относительно номинальной частоты fo на 5 - 10 %, наблюдать по осциллографу режимы работы замкнутого кольца ФАП: синхронный режим, вхождение в синхронизм, потерю синхронизма.  

      В асинхронном режиме зарисовать осциллограммы eфд  при разных знаках расстройки частоты ПГ fo  и частоты ЭГ при двух значениях постоянной времени ФНЧ Тф (Tф1 и Tф4 ). Обратить внимание на явление полосы захвата в ФАП с фильтром. Сравнить с кривой рис.3.6 в [2] (с.48).

      10. Пользуясь нониусной шкалой ЭГ, оценить количественно ширину зоны частотного гистерезиса (разницу между полосами захвата и синхронизма) при двух постоянных времени ФНЧ - Tф1   и   Тф4. 

      Повторить оценку для другого уровня эталонного сигнала (ручка «Уст. уровня К» ЭГ в положении «10») для постоянной времени ФНЧ Тф4. Обратить внимание на падение величины выходного сигнала фазового детектора eфд при уменьшении амплитуды колебаний ЭГ.

      11. С помощью периодического изменения частоты ПГ (тумблер П4 замкнут, синхронизация осциллографа - кнопка «X-Y»)  наблюдать на экране осциллографа периодические переходы ФАП с асинхронного режима в синхронный (переключатель П6 в положении «uуп», постоянная времени ФНЧ - Тф1). Ручкой установки частоты ЭГ (нониус) добиться симметричного изображения в центре экрана. Сопоставить циклограмму с рис.3.7б [2] (с.49).

      12. Наблюдать потерю устойчивости замкнутой ФАП при увеличении инерционности цепи управления (тумблер П2 в положении «Вкл.», переключатель П1 в положении «Тф4», переключатель П6 - в положении  «Вых.ФД», тумблер П4 - в положении «Вкл.», синхронизация осциллографа - кнопка  «X-Y»). При минимальном уровне амплитуды сигнала ЭГ (ручка «Установка уровня К»), т.е. при малом коэффициенте регулирования системы, убедиться в существовании устойчивого режима синхронизма (варьируя частоту ЭГ в окрестности номинальной частоты ВГ fo). Плавно увеличивая амплитуду сигнала ЭГ, получить самовозбуждение системы ФАП (за счет увеличения коэффициента регулирования системы)  с двухзвенным RC-фильтром. Обратить внимание на изменение частоты и амплитуды автоколебаний в самовозбужденном кольце ФАП в зависимости от уровня эталонного сигнала. Зарисовать осциллограммы напряжения eфд, убедиться в их резком отличии от аналогичной картины в асинхронном режиме.

      13. Убедиться в том, что при введении пропорционально-интегрирующего фильтра (тумблер П3 в положении «Вкл.» устойчивость системы повышается и самовозбуждение пропадает.

                             Содержание отчета

      1. Материалы домашней подготовки.

      2. Осциллограммы напряжений uфд при разомкнутом кольце ФАП.

      3. Результаты исследования замкнутого кольца ФАП.

      4. Выводы по полученным результатам.

                  Контрольные вопросы

      1. Изобразить блок-схему ФАП, объяснить назначение и работу отдельных ее элементов.

      2. Объяснить особенности характеристики дискриминатора в системе ФАП. Как зависит форма характеристики ФД от соотношения амплитуд напряжений ЭГ и ПГ?     

      3. Что такое «Полоса синхронизма» и «Полоса захвата» в ФАП?

      4. Как зависит полоса синхронизма:

          а) от амплитуды эталонного напряжения?

          б) от крутизны модуляционной характеристики управителя   

               частоты?

      5. Как зависит полоса захвата от постоянной времени интегрирующего фильтра?

      6. Почему самовозбуждение возникает лишь в системе ФАП с двухзвенным RC-фильтром?

      7. Почему при работе на кратных частотах существенно уменьшается полоса синхронизма для ФАП?

                      Литература

      1. Устройства генерирования и формирования радиосигналов. Учебник для вузов. Под ред. Г.М.Уткина, В.Н.Кулешова и М.В.Благовещенского. М., «Р и С», 1994.

С. 343 - 345, 355 - 361.

      2. Лабораторный практикум по радиопередающим устройствам.

Часть 11. Под ред. Д.П.Царапкина. М., МЭИ, 1975. С.41 - 54.

[image: image1.jpg]LIV exolg drroneu ¥yHrada) |

vu
SEU@ A4

oMidegeny

su
DLiARNNDE PLAHMWO DD
uyo W@ uve
Ure niogod pod
su

=
©
V

urn

@ xng

RHo *xRg

DEDA2OVVMNO0 ¥HNDLAKHOY

cu
SzW@ URg

diavié s 1hn *ndouody)

zu
.cme@ UsRg

hHo® * LW ouoy

(r)iel
Tu

L=
©
V

(Fa el

MHBWBdQ WDHHK¥OL00|)

icadzel

£J)¢el
U ©L0100hH




