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Цель работы: изучение принципов построения, основных тактико-технических характеристик и методики экспериментальных исследований радиовысотомера малых высот.
Оборудование: лабораторный макет, структурная схема которого приведена на Рис.1.
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Рис.1.

Исследуем спектр периодической последовательности прямоугольных импульсов. Период калибрационных импульсов ТМ = 1 мс, длительность калибрационных импульсов τ = 100 мкс. Амплитуда калибрационных импульсов – 10 делений первой гармоники на параллельном спектроанализаторе. Осциллограммы сигнала и его спектрограммы представлены на рис.2 и 3 соответственно.
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длительность развёртки 100 мкс/дел
Рис.2.
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Рис.3.

Расстояние по частоте между гармониками: 1 кГц,
Положение нулей огибающей спектра по оси частот: 10 гармоника.
Рассчитаем спектр наблюдаемой последовательности импульсов, нормированной к амплитуде первой гармоники. График теоретического амплитудного спектра представлен на рис.4.
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Рис.4.

Расчёт выполняется по формуле:
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Результаты измерений приведены в таблице 1.

Таблица 1.
	№ гармоники
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	G Практич.
	1
	0,95
	0,87
	0,77
	0,65
	0,51
	0,37
	0,24

	G Теор.
	1
	0,98
	0,9
	0,85
	0,73
	0,56
	0,36
	0,25


	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16

	0,11
	0
	0,09
	0,16
	0,2
	0,22
	0,22
	0,19

	0,1
	0
	0,1
	0,19
	0,24
	0,25
	0,24
	0,2


	17
	18

	0,15
	0,11

	0,15
	0,1


Повторим измерения и вычисления для ТМ = 0,5 мс. Результаты приведены на рис.5 и 6.
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длительность развёртки 100 мкс/дел

Рис.5.
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Рис.6.

Повторим измерения и вычисления для ТМ = 2 мс. Результаты приведены на рис.7 и 8.
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длительность развёртки 250 мкс/дел

Рис.7.
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Рис.8.

Изобразим осциллограммы в различных точках схемы:
Пусковой импульс модулятора:
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Рис.9

модулирующее напряжение, подаваемое на варикап ЧМ-генератора:
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Рис.10.

модулированное по частоте высокочастотное колебание с выхода ЧМ-генератора "зондирующий сигнал":
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Рис.11.

имитируемый "отражённый" сигнал на 13-м отводе линии задержки:
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Рис.12.

Выполним исследование временных и спектральных характеристик сигнала разностной частоты и дискретной ошибки измерения дальности. Результаты измерений приведены в таблице.1.
Таблица 1.
	
	R=3000м (10-й отвод линии задержки) 
	T/2
	T
	2T

	1
	Период модуляции Т,мс
	0,5
	1
	2

	2
	Основаная разностная частота FР0, кГц при монохроматичности наблюдаемого сигнала
	20
	10
	5

	3
	Масштабный  коэффициент М, мГц
	0,15
	0,3
	0,6

	4
	Количество L ресечений сигналом нулевого уровня в пределах T
	
	10
	

	5
	Протяжённость q зоны обращения в долях периода разностной чатоты
	0,4
	0,2
	0,1

	6
	Разностная частота FРН, кГц при существенной немонохроматичности наблюдаемого сигнала
	18
	9
	4,5

	7
	Максимальная дискретная ошибка ΔR,м
	300
	300
	300

	8
	Среднеквадратическое значение ошибки измерения дальности   σ(R),м
	86,6
	86,6
	86,6


Осциллограмма в пределах одного периода модуляции для сигнала с разностной частотой FР0 = 10 кГц по частотомеру:
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Рис.13.

Осциллограмма в пределах одного периода модуляции для сигнала с разностной частотой FРН = 9 кГц по частотомеру:
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Рис.14.

Спектры вышеприведённых сигналов:
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Рис.15.

Исследуем возможность наблюдения нескольких целей и разрешающую способность по дальности при частотном методе. Измеренная частота FР1 = 5 кГц. 

FР2 = 13 кГц, FР3 = 11 кГц.

Минимальное расстояние по частоте между целями, при котором они надежно разрешаются, соответствует 9-му отводу линии задержки. Разностная частота для 9-го отвода: FР4 = 9 кГц. Отсюда разрешающая способность по дальности:
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Исследуем влияния девиации частоты на разрешающую способность по дальности. Спектрограммы сигнала от различных целей приведены далее:
Спектрограмма первой цели.
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Рис.16.

Спектрограмма второй цели.
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Рис.17.

Совместная спектрограмма целей при фиксированном значении девиации.
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Рис.18.

Совместная спектрограмма целей при переменном значении девиации.
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Рис.19.

Значения разностных частот: FP5 = 5 кГц, FP8 = 8 кГц, FР5Д = 10 кГц, FР8Д = 17 кГц.
При FР8Д ширина полосы модуляции: 
[image: image23.wmf]852

0,14

4

10

10

3

4m

T

c

Δf

3

8

R

M

m

=

×

×

×

=

×

=

-

кГц, а при фиксированном значении полосы модуляции - 
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Выводы: как видно из спектрограмм 3,6 и 8, спектр последовательности прямоугольных импульсов состоит из гармоник с частотами, кратными частоте повторения, и амплитудами, изменяющимися с частотой в соответствии с законом SIN(x)/x. Как видно из рис.18 и 19, в режиме переменной девиации разрешающая способность по дальности улучшается.
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