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6. Балансный модулятор

6.1. Общие положения

6.1.1. Достигаемый уровень компетентности
· Знание принципа балансной модуляции;

· Навыки корректного использования интегральных аналоговых перемножителей для амплитудной модуляции;

· Умение реализовать и настроить балансный модулятор.

6.1.2. В процессе выполнения работы студент должен научиться:

· Понимать роль каждого элемента электрической схемы интегрального аналогового перемножителя;

· Реализовывать и настраивать балансный модулятор на базе интегрального перемножителя;

· Снимать основные характеристики модулятора;

· Использовать схему аналогового перемножителя для получения обычной амплитудной модуляции.

6.1.3. Длительность лабораторной работы – 2 часа.

6.1.4. Необходимые приборы, радиодетали и материалы.
· Аналоговый перемножитель MC1496;

· Интегральный таймер КР1006ВИ1 (или 555);

· Резисторы: 3×560 Ом, 820 Ом, 2×1 кОм, 1.1 кОм, 2×2.7 кОм, 3×4.7 кОм, 12 кОм, 22 кОм;

· Переменный резистор: 47 кОм;

· Конденсаторы: 1 нФ, 2×0.1 мкФ, 2×0.47 мкФ, 3×10 мкФ;

· Мультиметр;

· Осциллограф;

· Генератор НЧ;
· Частотомер;

· Макетная матрица.

6.1.5. Указания к проведению работы

· Работа осуществляется бригадой из 2÷3 студентов;
· При проведении ВЧ измерений использовать входной кабель осциллографа с выносным делителем 1:10;
· Прежде чем включить питание, предъявить монтаж преподавателю!

6.2. Интегральный аналоговый перемножитель MC1496
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Рис 6-1.


Микросхема имеет два дифференциальных входа (X и Y)  и симметричный выход с открытым коллектором (XY).


Перечислите, в каких радиоэлектронных устройствах находят применение аналоговые перемножители:

__________________________________________________________________________________________________________________________________________
6.3. Балансный модулятор АМ
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Соберите схему Рис. 6-2

Рис 6-2.

6.3.1. Балансировка модулятора


Подключите осциллограф к выходу модулятора и в отсутствие модулирующего сигнала НЧ добейтесь подавления несущей с помощью переменного резистора R9. Измерьте мультиметром потенциалы в контрольных точках схемы и заполните таблицу 6-1.

Таблица 6-1

	Параметр
	U1
	U2
	U3
	U4
	U5
	U6
	U7

	Измерение
	
	
	
	
	
	
	


Исходя из данных таблицы 6-1 оцените:

а) максимальную амплитуду модулирующего НЧ сигнала

UΩ, max=_________

б) максимальную амплитуду выходного сигнала модулятора


Uвых, max=________
6.3.2. Динамическая модуляционная характеристика


Подайте на вход НЧ модулятора однотональный модулирующий сигнал с частотой 1 кГц. Изменяя амплитуду этого сигнала, снимите динамическую модуляционную характеристику Um,вых=ƒ(UΩ,вх). Результаты измерений занесите в таблицу 6-2.

Таблица 6-2

	UΩ вх,В
	0,1
	0,2
	0,3
	0,4
	0,5
	0,6
	0,7
	0,8
	0,9
	1,0

	Um вых,В
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Постройте эту характеристику на Рис 6-3.

[image: image7.wmf]t


Рис 6-3



Отметьте на этой характеристике границы линейного участка и оцените величину коэффициента передачи:
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Сопоставьте это значение с теоретической величиной K:
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где  
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- динамическое сопротивление эмиттера.

6.3.3. Частотная характеристика модулятора


Установите UΩ,вх=0,5В и, изменяя частоту модулирующего сигнала, снимите частотную характеристику модулятора. Заполните таблицу 6-3 и постройте эту характеристику на Рис 6-4.

Таблица 6-3

	F, кГц
	0,5
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Um вых,В
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Рис 6-4

6.4. Использование микросхемы MC1496 для обычной АМ-модуляции

Установите на входе НЧ балансного модулятора UΩ,вх=0,25В, F=1 кГц и зафиксируйте форму выходного сигнала на Рис 6-5. 
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Рис 6-5


Вводя с помощью переменного резистора R9 разбаланс в схему модулятора, перейдите к обычной амплитудной модуляции. Зарисуйте осциллограмму выходного сигнала на Рис 6-6.


Рис 6-6


Представьте спектры балансно-модулированного и амплитудно-модулированного сигналов на Рис 6-7.


Рис 6-7

Контрольные вопросы

1. Поясните принцип работы аналогового перемножителя MC1496.

2. Покажите, как с помощью аналогового перемножителя можно реализовать балансный модулятор.
3. Как осуществляется балансировка модулятора Рис 6-2.

4. Где ещё в технике радиосвязи применяются аналоговые перемножители?
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