Лабораторная работа 4
Преобразователи частоты
4.1 Ознакомление с преобразователями частот.
Преобразователи частоты (ПЧ) используются в радиоприемных устройствах для преобразования поступающего из антенны радиочастотного сигнала в сигнал промежуточной частоты. Принцип преобразования частоты сигналов заключается в перемножении двух гармонических колебаний 
Y(t)=YmcosΩt                X(t)=Xmcosωt
Результирующее колебание описывается выражением: 
                              Z(t)=0.5YmXmcos[(Ω-ω)t  + cos(Ω+ω)]t                        (4.1) 
[image: ]
Рисунок 4.1 - Схема преобразователя частоты
Это колебание представляет собой сумму двух колебаний с частотами [(Ω-ω) и (Ω+ω)] . Выделяя с помощью фильтра ту или иную составляющую выражения (1), получим колебание с другой, более низкой или более высокой частотой. Схема ПЧ, реализующей такой алгоритм, показана на рис. 4.1, . Она содержит два источника гармонических колебаний X(t) и Y(t), перемножитель М с коэффициентом передачи 1, переключатель Z для переключения режимов моделирования, контрольно-измерительные приборы и фильтр с резонансной частотой около 3,18 кГц  двухконтурной системе с внешней емкостной связью. 
В положении ключа Z, показанном на рис.4.1, а, производится моделирование ПЧ. Согласно данным, приведенным на рис. 4.1, а для источников входных сигналов, сигнал на выходе перемножителя имеет комбинационные составляющие с частотами 16,82 и 3,18 кГц. Поскольку фильтр настроен на 3,18 кГц, будет выделена комбинационная составляющая с разностной частотой, в чем можно убедиться из осцилограммы. 
4.2 Задание:
1) Собрать схему ПЧ согласно заданию;
2)  рассчитать сигнал на выходе перемножителя, который будет иметь комбинационные составляющие с определенными частотами;
3) получить осциллограмму и по осциллограмме полученного ПЧ необходимо, рассчитать период сигнала на выходе ПЧ, что будет  составлять Т2-Т1 мс, которое должно соответствовать полученной частоте на выходе перемножителя; 
4) амплитуду сигнала на выходе фильтра . Проверим этот вывод на модели. Для этого переключатель Z переведем в нижнее положение и снимем АЧХ фильтра; 
5) Результат моделирования должен быть отражен в отчете. Сравнить практически и  рассчитанный  результат. 
	
	Y/(t)
	X(t)

	0
	2В/3,5кГц
	18В/10кГц

	1
	4В/4,5кГц
	20В/12кГц

	2
	6В/1,5кГц
	6В/9кГц

	3
	8В/2кГц
	8В/12,6кГц

	4
	10В/3,8кГц
	14В/12,9кГц

	5
	12В/2,6кГц
	16В/10,5кГц

	6
	14В/5,8кГц
	2В/13,4кГц

	7
	16В/4,9кГц
	4В/14,9кГц

	8
	18В/3,4кГц
	10В/10,8кГц

	9
	20В/5,7кГц
	12В/16кГц



Контрольные вопросы 
1. Для каких целей используется преобразование частоты в радиоприемных устройствах? 
2. Из каких соображений выбирается частота гетеродина ПЧ? 
3. Можно ли использовать ПЧ для детектирования AM- колебаний? 
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