LABORATORİYA İŞİ  №4.

Varikap üzərində tezlik modulyatorunun tədqiqi.

I. İşin məqsədi.

1. Tezlik modulyasiyası zamanı yaranan fiziki proseslərin öyrənilməsi;
2. Tezlik modulyatorunun optimal iş rejiminin tədqiqi və modulyasiya  xarakteristikasının çıxarılması.
II. İstifadə olunan cihazlar və qurğular.

1. Varikap üzərində tezlik modulyatorunun maketi;
2. Alçaq tezlikli  siqnal generatoru: Г3-36;

3. Millivoltmetr: B3-38;

4. Elektron ossilloqrafı: C1-75;

5. Tezlikölçən cihaz.
III. Qurğunun sxemi və qısa izahı.
Laboratoriya qurğusunun sadə  struktur sxemi şəkil 1-də, tezlik modulyatorunun prinsipial sxemi isə şəkil 2-də verilmişdir.
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Şəkil 1.Laboratoriya  qurğusunun  struktur  sxemi.
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Şəkil 2.Tezlik modulyatorunun prinsipial sxemi
Tezlik modulyatoru   VT tranzistoru üzərində yığılmış avtogeneratordan və VD varikapından ibarətdir. Avtogenerator transformator müsbət əks rabitəli sxem üzrə yığılmışdır. Burada tranzistorun kollektor dövrəsinə qoşulmuş Lk=L2 induktivliyi  və Ck=C3 kondensatoru rəqs konturu təşkil edir. Tranzistorun baza dövrəsinə R1C1 avtomatik sürüşmə dövrəsi və L1 əks rabitə induktivliyi qoşulmuşdur.
Varikap VT tranzistorun kollektoruna C=Cay2 ayırıcı tutumu vasitəsi ilə qoşulmuşdur.Bu tutum generator ilə varikapın qida dövrələrini  sabit cərəyana görə ayırır və onların hər birində tələb olunan gərginliyi seçməyə imkan verir. Əlavə  müqavimət R2 (təqribən 50÷100 kOm) sürüşmə dövrəsi Es2 ilə Tr modulyasiya transformatorunun ikinci dolağının generatorun konturunu şuntlamasının qarşısını alır.

Generatorun rəqslərinin tezliyini ölçmək və müşahidə etmək üçün  “1-1” düyünlərinə (şək.1) tezlikölçən və ossilloqraf qoşulur.

Varikapa vürilən sürüşmə gərginliyi R potensiometri ilə tənzimlənir. Səs tezlikli generator “2-2” düyünlərinə qoşulur.

IV. Qısa nəzəri məlumatlar.
Tezlik  modulyasiyalı (TM) siqnal almaq üçün avtogenerator tezliyini ω(t) modulyasiyaedici siqnal Uω(t)=UmΩe(t) qanunu ilə dəyişmək lazımdır:
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burada Δω-tezlik deviasiyasıdır. 
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 TM siqnalın tezlik deviasiyası modulyasiyaedici məlumatın uΩ(t) amplitudundan asılı olan kəmiyyətdir: Δω=Km·UmΩ.

TM siqnalın tam fazası üçün yazmaq olar:
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burada mTM-TM rəqslərin modulyasiya indeksi adlanır:
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KTM-mütənasiblik əmsalıdır.

Tezlik modulyatoru  iki üsulla həyata keçirilir: birbaşa və ya dolayısı ilə. Birbaşa üsulda generatorun tezliyi, parametri gərginlikdən asılı olan reaktiv element vasitəsi ilə idarə olunur. Belə reaktiv element kimi qeyri-xətti tutumdan-varikapdan istifadə olunur. Varikapın p-n keçidinin baryer tutumu qoşulmuş gərginlikdən asılı olur. Xarakteristikanın yalnız, diodun bağlı olduğu, mənfi gərginlikli hissəsindən istifadə olunur. Işçi nöqtəni bu hissənin ortasında seçirlər. Modulyasiyaedici gərginliyin  amplitudası UΩ böyük qeyri-xətti təhriflərin yaranmaması şərtinə əsasən seçilir.

Tezlik modulyasiyası aparmaq üçün kontura paralel olaraq varikap qoşulur. Varikapın tutumu Cv modulyasiyaedici gərginliyin təsirindən asılı olaraq dəyişir.

Cn(t)=C0+ΔC(t).

Bu halda generasiya olunan rəqsin tezliyi də dəyişir və aşağıdakı kimi tapılır:
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burada C0 –varikapın başlanğıc keçid tutumudur (Uv=0 olduqda).

V. İşin yerinə yetirilmə qaydası.
1. Tezlik modulyatorunun statik modulyasiya xarakteristikasını f=((Es2)  çıxarmalı. Statiki  modulyasiya xarakteristikası dedikdə generasiya olunan rəqslərin tezliyinin varikap üzərindəki sabit idarəedici gərginlikdən Es2 asılılığı nəzərdə tutulur.

2. Əvvəlcə tezlik modulyasiyalı rəqsin ossilloqramını modulyatorun aşağıdakı rejimində müşahidə etməli. Varikapa verilən sürüşmə gərginliyi (R- potensiometrindən götürülür və 0÷10V intervalında dəyişdirilir) sxemin K1 nəzarət nöqtəsində ölçülür.
3. Maketin “2-2” düyünlərinə generatordan verilən rəqslərin tezliyi 20Hs seçilir. Tezlik  modulyasiyalı rəqsin ossilloqramı çəkilir.
4. Statik  modulyasiya xarakteristikasını çıxarmaq üçün qurğunu şək.1-də göstərilən sxem üzrə yığmaq lazımdır.
Es2- sürüşmə gərginliyi 0÷10V intervalında 0,5÷1V addımla dəyişdirilir. Hər qeyd olunmuş nöqtədə tezlikölçən vasitəsilə generatorun rəqslərinin tezliyi ölçülür. Eksperimental (cədvəl 1 və2) qiymətlərə əsasən qrafik qurulur: 
(=(( Es2) və ya Uçıx=Uω=((Es)

                                                    Cədvəl 1.

	Es, V
	0
	0,5
	1
	1,5
	2

	Uçıx=Uω,V
	2
	3,6
	3,8
	3,7
	2,7







Cədvəl 2.

	UΩ,V
	0
	0,5
	1
	1,5
	2
	2,5
	3
	3,5
	4

	Uçıx=Uω,V
	2,9
	3,0
	3,1
	3,4
	3,7
	4,1
	4,5
	4,8
	5,4
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Şəkil 3. TM  avtogeneratorun statik (a) və çıxış (b)  xarakteristikaları.

VI. Yoxlama sualları.

1. TM rəqslərin alınması hansı üsullarla və necə aparılır.
2. Tezlik modulyasiyasında rəqslərin alınması necə aparılır.

3.  Tezlik deviasiyası nədən asılıdır.

4. Varıkapın keçid tutumu necə dəyişdirilir.
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