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Цель работы: изучение принципов преобразования частоты, исследование основных параметров транзисторного преобразователя частоты и определение влияния преобразователя на основные показатели радиовещательного приемника АМ-колебаний.

Оборудование: лабораторная установка на базе приёмника «Ленинград 2», схема преобразователя частоты которого приведена на рис.1.
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Рис.1.

Структурная схема приведена на рис.2.
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Рис.2.

Ход работы: исследуем зависимость напряжения промежуточной частоты Uпр от напряжения гетеродина и режима работы смесителя. Результаты измерений приведены в таблице 1.

Таблица 1.

	      UГЕТ, мВ

IСМ, мА
	25
	50
	100
	150

	0,5
	1,2
	1,3
	1,4
	1,7

	1,0
	1,6
	1,8
	1,9
	2,1

	1,5
	1,8
	1,9
	2,2
	2,3

	2,0
	1,9
	1,9
	2,3
	2,4

	2,5
	1,9
	2,0
	2,3
	2,4


Исследуем усилительный режим работы смесителя. Результаты измерений приведены в таблице 2.

Таблица 2.

Затухание 30 дБ, UГЕТ = 25 мВ.

	      UГЕТ, мВ

IСМ, мА
	25
	50
	100
	150

	0,5
	2,3
	2,3
	2,3
	2,3

	1,0
	2,5
	2,5
	2,5
	2,4

	1,5
	2,5
	2,5
	2,5
	2,5

	2,0
	2,5
	2,5
	2,5
	2,5

	2,5
	2,5
	2,5
	2,5
	2,5


Графики по таблицам 1 и 2 приведены на рис.3 и 4 соответственно.
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Рис.3.
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Рис.4.

Исследуем АЧХ преобразователя частоты. Результаты приведены в таблице 3.

Таблица 3.

UГ = 25 мВ, IСМ = 1 мА, Затухание = 30 дБ.

	Номер канала
	1
	2
	3

	Частота канала кГц
	463
	4165
	5070

	Величина максимума АЧХ
	10
	4
	4

	Формула частоты канала
	fпр
	fc= fг – fпр
	fc= fг + fпр


Увеличим напряжение гетеродина. Результаты приведены в таблице 4.

Таблица 4.

UГ = 150 мВ, IСМ = 1 мА, Затухание = 30 дБ.

	Номер канала
	1
	2
	3
	4
	5

	Частота канала кГц
	463,5
	4130
	5070
	8774
	9690

	Величина максимума АЧХ
	10
	9
	8
	4,5
	4

	Формула частоты канала
	fпр
	fc= fг – fпр
	fc= fг + fпр
	fc= 2fг – fпр
	fc= 2fг + fпр


Уменьшим затухание сигнала. Результаты приведены в таблице 5.

Таблица 5.

UГ = 150 мВ, IСМ = 1 мА, Затухание = 10 дБ.

	Номер канала
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Частота канала кГц
	463
	228,5
	439
	482
	522
	2069
	2520
	4128
	4349
	4814

	Формула частоты канала
	fпр
	fпр/2
	
	
	
	
	
	fc= fг – fпр
	
	

	ВЦ+УНЧ частота, кГц
	
	
	
	
	
	
	
	4151
	
	


	Номер канала
	11
	12
	13
	14
	15

	Частота канала кГц
	5029
	8752
	9676
	13388
	14287

	Формула частоты канала
	fc= fг + fпр
	fc= 2fг – fпр
	fc= 2fг + fпр
	fc= 3fг – fпр
	fc= 3fг + fпр

	ВЦ+УНЧ частота, кГц
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, n = 0,1,2,3.. m = 1,2,3..
Определим зависимость нормированной крутизны преобразования SПР/S0 от амплитуды UГ при разных токах смесителя. Результаты вычислений приведены в таблице 6.

Таблица 6.

	      UГЕТ, мВ

IСМ, мА
	25
	50
	100
	150

	0,5
	0,52
	0,57
	0,61
	0,74

	1,0
	0,64
	0,72
	0,76
	0,88

	1,5
	0,72
	0,76
	0,88
	0,92

	2,0
	0,76
	0,76
	0,92
	0,96

	2,5
	0,76
	0,80
	0,92
	0,96
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Графики зависимостей представлены на рис.5.
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Рис.5.

Построим АЧХ. Графики для таблиц 3 – 4 представлены на рис.6 – 7.
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Рис.6.
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Рис.7.

Выводы: как видно из рис.5, крутизна преобразования смесителя возрастает при увеличении напряжения гетеродина, а также при увеличении тока смесителя. Это объясняется тем, что при этом режим активного элемента становится более нелинейным. Этим также объясняется возрастание числа каналов приёма (на АЧХ) при увеличении напряжения гетеродина и сигнала. Максимальный коэффициент передачи смесителя – на частоте ПЧ. Как видно из таблицы 5, преселектор настроен на частоту fc= fг – fпр и позволяет практически полностью устранить побочные каналы приёма.
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