Лабораторная работа 3
ИССЛЕДОВАНИЕ СКВОЗНЫХ ХАРАКТЕРИСТИК МНОГОКАНАЛЬНОЙ АНАЛОГОВОЙ СИСТЕМЫ СВЯЗИ С ЧРК

3.1. Цель занятий


В процессе проведения лабораторной работы исследуются сквозные амплитудно-частотные и амплитудные характеристики аналоговой системы связи, предназначенной для передачи сигналов многоканальной телефонии с ЧРК. Определяются основные требо​вания к характеристикам и влияния их искажений на передаваемую информацию. 

3.2. Описание лабораторной установки


Любую систему связи можно представить в виде четырехполюсника с полосой пропускания, соответствующей полосе частот передаваемых сигналов, с определенными амплитудными и фазочастотными характеристиками и необходимым коэффициентом передачи.
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Рис. 3.1


Исследования сквозных характеристик проводятся на лабораторном макете, пред​ста​вляющем собой комбинацию активного блока регулировки характеристик (БРХ) и ши​роко​полосного усилителя (ВУ1). Структурная схема исследуемых блоков показана на рис. 3.1.


Блок регулировки характеристик позволяет регулировать линейность амплитудной характеристики и неравномерности АЧХ. Линейность амплитудной характеристики изме​ня​ется при помощи управления (ручкой «Кг») напряжением смещения диодного искази​теля. Неравномерности АЧХ обеспечиваются частотно-зависимыми звеньями, которые вводятся переключателями ВЧ​ («подъем» АЧХ в области верхних частот), ВЧ- («завал» АЧХ в области верхних частот) и НЧ- («завал» АЧХ в области нижних частот).


Усиление сигнала обеспечивается стандартным групповым усилителем аппаратуры РРЛ типа «Восход» с полосой пропускания до 12 МГц при неравномерности АЧХ меньше 1 дБ.


При необходимости последовательность включения БРХ и ВУ1 можно менять для получения более выраженных искажений по АХ. 


Для проведения исследований характеристик применяется комплект измерительных приборов.


Состав комплекта

- Генератор стандартных сигналов типа Г4-102 или аналогичный.

- Осциллограф с полосой пропускания не меньше 10 МГц.

- Высокочастотный милливольтметр.

- Измеритель частотных характеристик (с полосой качания 0–10 МГц).

- Измеритель переходных шумов типа ИПП-1 или ИПП-2.

- Спектроанализатор.

- Набор пассивных аттенюаторов.

3.3. Порядок проведения исследований

3.3.1. Собрать схему для снятия статической амплитудной характеристики модели (рис. 3.2).

3.3.2. Измерить АХ при разных положениях регулятора Кг. Для этого:

а) нарисовать таблицу (табл. 3.1) для занесения данных измерений,

б) установить частоту, вырабатываемую генератором в диапазоне 300 – 600 кГц,

в) меняя уровень выходного сигнала генератора от 0 до 400 мВ и измеряя выходной уровень милливольтметром, снять 10–12 точек амплитудных характеристик при двух крайних положениях регулятора Кг;
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Рис. 3.2

г) нарисовать по точкам измеренные АХ и отметить на них участки, близкие к линейным.

Таблица 3.1

	F =    кГц
	Uвх, мВ
	 
	 
	 .....
	 
	 

	
	Uвых, мВ
	 
	 
	 .....
	 
	 


3.3.3. Измерить сквозные АЧХ при разных положениях переключателя «регулировки АЧХ». Для этого:

а) собрать схему для измерений характеристик АЧХ (рис. 3.3); 

б) повернуть ручку Кг в положение, обеспечивающее наилучшую линейность амплитудной характеристики исследуемых элементов (см. п. 3.3.2);

в) отжать все кнопки управления частотной характеристикой на БРХ;
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Рис.3.3

г) манипулируя органами управления измерителя АЧХ получить на его экране амплитудно-частотную характеристику исследуемых элементов и зарисовать ее;

д) зарисовать АЧХ при различных положениях кнопок для регулировки характеристики («завал» НЧ, «завал» ВЧ и «подъем» ВЧ).

3.3.4. Измерить влияния искажений характеристик на мощность шумов в телефонных каналах.


Перед проведением измерений необходимо изучить краткое описание приборов для измерения переходных шумов (ИПП) и способы измерений (см. прил. 2).

а) Собрать схему для измерения мощности шумов (рис. 3.4);
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Рис.3.4

б) измерить уровни шумов в телефонных каналах в пределах спектра группового сигнала (N каналов) для следующих вариантов:

А) Линейная амплитудная характеристика (АХ) и равномерная амплитудно-частотная характеристика (АЧХ);

Б) Неравномерная АЧХ и линейная АХ;

В) Нелинейная АХ и равномерная АЧХ. 


Данные измерений занести в табл. 3.2.

Таблица 3.2

	частота канала
	вариант
	Рш, дБ
	Ршт, дБ
	Рш, пВт
	Ршт, пВт
	Ршп, пВт

	Fк1
	A
	 
	 
	 
	 
	 

	
	Б
	 
	 
	 
	 
	 

	
	В
	 
	 
	 
	 
	 

	Fк2
	А
	 
	 
	 
	 
	 

	
	Б
	 
	 
	 
	 
	 

	
	В
	 
	 
	 
	 
	 

	Fк3
	А
	 
	 
	 
	 
	 

	
	Б
	 
	 
	 
	 
	 


 
Частоты Fк1, Fк2 и т. д. – частоты измерительных каналов ИПП, попадающие в линейный спектр N  ТЛФ каналов;

в) построить графики зависимостей мощностей шумов от частоты канала Fк для всех вариантов в одном масштабе;

г) провести анализ полученных зависимостей и сделать вывод о приоритетах характеристик (АХ или АЧХ);

д) используя компьютерную программу для расчета шумов, определить порядок величины нелинейных искажений сквозной амплитудной характеристики аналоговой системы связи для заданного N, при котором мощность переходных шумов не превышает значений из табл. 8.1 (работа 8).

3.3.5. Определить влияние нелинейности амплитудной характеристики на спектр выходного сигнала

а) Собрать схему для измерений (рис. 3.5);
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Рис. 3.5

б) установить на модели режим А;

в) ручки управления передающей части ИПП установить в следующие положения:

- количество каналов (N) 1020 или 1320;

- значение выходного уровня сигнала - 6... -8 дБ;

- измерительные каналы 1248 кГц;

г) ручки управления спектроанализатором поставить в следующие положения:

        на блоке индикатора

-  период развертки                     2 ms/дел;

-  номинальный уровень                  -20 дБ;

        на генераторном блоке

- обзор/на деление                      0.05 МГц;

- частота (грубо)                       3 МГц;

- ослабление                            -20 дБ;

- полоса kHz                            3 kHz;

д) ручкой «Частота (грубо)» добиться появления на экране индикатора изображения участка спектра многоканального сигнала с вырезанным каналом (Fк = 1248 кГц);

е) зарисовать полученное изображение;

ж) установить нелинейный режим работы исследуемых элементов и снова зарисовать изо​бра​жение. Обратить внимание на появление в вырезанном канале дополнительных частот​ных составляющих;

з) переключить ручку «Обзор/на деление» на генераторном блоке в положение 1 МГц и за​рисовать виды полных спектров многоканального сигнала при линейном и нелинейном режимах работы модели линии связи.

3.4. Содержание отчета

1. Структурная схема исследуемого устройства.

2. Структурные схемы для измерений сквозных характеристик.

3. Таблицы измеренных величин и соответствующие графики (АХ, АЧХ) для разных положений регулировочных элементов модели.

4. Таблицы измеренных значений шумов в телефонных каналах для разных вариантов и графики зависимостей.

5. Результаты компьютерного расчета шумов при нелинейных искажениях.

6. Спектрограммы сигналов при разных режимах работы.

7. Выводы.

