	Лабораторные работы
	Основы радиоэлектроники и связи
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7. Модулятор ЧМ

7.1. Общие положения

7.1.1. Достигаемый уровень компетентности
· Знание типовой схемы использования варикапа для частотной модуляции;

· Навыки измерения основных характеристик модулятора ЧМ;

· Умение реализовать и настроить модулятор ЧМ с варикапом в цепи управления.

7.1.2. В процессе выполнения работы студент должен научиться:

· Понимать принцип управления частотой с помощью варикапа;

· Понимать роль каждого элемента электрической схемы модулятора ЧМ на транзисторе с общим коллектором;

· Снимать статическую модуляционную характеристику и выбирать по ней рабочую точку модулятора.

7.1.3. Длительность лабораторной работы – 2 часа

7.1.4. Необходимые приборы, радиодетали и материалы:
· Транзистор КТ3102 или BC547;

· Варикап КВ109Г;
· Резисторы: 1К, 27К, 47К, 56К;

· Переменный резистор: 47К;

· Конденсаторы: 33 пФ, 47 пФ, 510 пФ, 1 нФ, 2×0.47 мкФ;

· Катушка индуктивности 1,5 мГн;

· Мультиметр;

· Осциллограф;

· Генератор НЧ;

· Частотомер;

· Макетная матрица.

7.1.5. 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.

7.2. Модулятор ЧМ


Соберите схему Рис 7-1.


Рис 7-1.


Установите движок переменного резистора R1 в среднее положение. Подключите двухлучевой осциллограф к выходам 1 и 2 и, включив питание схемы, зафиксируйте осциллограммы выходных сигналов Uвых.1, Uвых.2 на     Рис 7​‑2.


Внимание! При наблюдении сигналов Uвых.1 и Uвых.2 используйте открытые входы (DC) осциллографа.


Рис. 7-2.


Почему сигнал Uвых.1 имеет несинусоидальную форму?

____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

7.2.1. Статическая модуляционная характеристика модулятора


Изменяя смещение на варикапе, снимите статическую модуляционную характеристику ƒвых(Uсмещ) в отсутствие модулирующего НЧ сигнала. Результаты занесите в таблицу 7-1.

Таблица 7-1

	Uсмещ , В
	0
	1
	2
	3
	4
	5

	ƒвых , кГц
	
	
	
	
	
	



Постройте эту характеристику на Рис. 7-3.


Рис 7-3.

7.2.2. Настройка и работа модулятора


Выберите Uсмещ,0 посередине линейного участка модуляционной характеристики:

Uсмещ,0=___________

Отметьте соответствующую величину несущей частоты:

ƒн=___________

Отметьте границы линейного участка модуляционной характеристики и определите девиацию (максимальное отклонение) частоты:
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Оцените максимальную амплитуду модулирующего НЧ сигнала:

UΩ,max=____________


Установите Uсмещ,0 с помощью переменного резистора R1 и подайте на вход НЧ модулирующий сигнал с частотой 1 кГц и амплитудой UΩ≤ UΩ max.


Подобрав подходящую скорость развёртки луча на экране осциллографа, убедитесь в наличии частотной модуляции.


Исследуйте картинку на экране при изменении амплитуды и частоты модулирующего НЧ сигнала. 
Контрольные вопросы

1. На чем основано действие модулятора ЧМ с варикапом?

2. Что такое статическая модуляционная характеристика модулятора ЧМ и как её определяют экспериментально?

3. Поясните роль каждого элемента схемы модулятора ЧМ Рис 7-1.
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