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Кафедра ТОР
Отчет по лабораторной работе №5
«Исследование АЧХ с помощью измерителя Х1-53»
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Вводная часть

Цель работы: изучение методики проведения измерений и особенностей различных режимов работы панорамного измерителя амплитудно-частотных характеристик (АЧХ) радиоэлектронных устройств Х1-53.

Структурная схема измерителя АЧХ  Х1-53
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Лабораторная установка

В установку входят панорамный микропроцессорный измеритель амплитудно(частотных характеристик Х1-53 и лабораторный макет, содержащий пассивные частотно(избирательные четырехполюсники (LC-фильтры): фильтр нижних частот (ФНЧ), полосно(пропускающий (ППФ) и полосно(заграждающий (ПЗФ) фильтры. Расчет​ные АЧХ фильтров близки по форме к прямоугольным. Реальные же характеристики фильтров соответствуют расчетным только при выходном сопротивлении генератора Rг и сопротивлении нагрузки Rн фильтра, принятых при проектировании фильтра. Установленные в макете фильтры рассчитаны на Rг= Rн= 600 Ом. Если значения этих сопротивлений заметно отличаются от расчетных (рассогласование), то АЧХ фильтра искажается. В макете обеспечены требуемые значения Rг и Rн и возможность их изменения для исследования искажений АЧХ, связанных с рассогласованием (переключатели П2 и П3). 

В макете предусмотрены переключатель П4 и кнопка К, которые независимо друг от друга соединяют в положении "КАЛИБРОВКА" входной и выходной разъемы макета, т.е. выход БГ и вход БИ. При этом исследуемый фильтр от разъемов макета отключается. Переключатель П4 используется для проведения собственно калибровки после установки или изменения диапазона качания частоты. Кнопку К используют для контроля положения линии k0(f) в процессе измерения.
Обработка результатов эксперимента
1. Измерение АЧХ фильтра нижних частот (ФНЧ) и полосно-пропускающего фильтра (ППФ)
k = k(f) = Uвых/Uвх;  kдБ = kдБ (f) = 20lg (Uвых/Uвх);

D = D(f) = 1/k ,     DдБ = DдБ(f) = 20lg D.
Результаты измерений и расчетов АЧХ ФНЧ:
	f, кГц
	k, дБ
	k
	D, дБ
	D

	0,2
	0,117
	0,988
	0,105
	1,012

	15,0
	−0,070
	0,918
	0,743
	1,089

	33,1
	−1,480
	0,842
	1,494
	1,188

	47,4
	−0,800
	0,911
	0,810
	1,098

	56,7
	−0,352
	0,958
	0,373
	1,044

	66,9
	−1,128
	0,878
	1,130
	1,139

	75,4
	−1,769
	0,816
	1,766
	1,225

	82,4
	−1,105
	0,875
	1,160
	1,143

	87,8
	−4,722
	0,608
	4,322
	1,645

	93,1
	−12,700
	0,216
	13,311
	4,630

	116,3
	−43,370
	0,005
	46,021
	200,000

	138,0
	−38,370
	0,011
	39,172
	90,909

	192,7
	−43,530
	0,006
	44,437
	166,667


Результаты измерений и расчетов АЧХ ППФ:
	f, кГц
	k, дБ
	k
	D, дБ
	D

	0,2
	−45,31
	0,000
	100
	100000

	31,7
	−24,50
	0,053
	25,514
	18,868

	55,8
	−17,20
	0,136
	17,329
	7,353

	73,6
	−11,28
	0,275
	11,213
	3,636

	88,3
	−5,04
	0,565
	4,959
	1,770

	93,1
	−12,92
	0,223
	13,034
	4,484

	99,9
	−2,17
	0,778
	2,180
	1,285

	117,2
	−12,04
	0,248
	12,111
	4,032

	126,9
	−10,25
	0,305
	10,314
	3,279

	131,7
	−10,48
	0,297
	10,545
	3,367

	136,5
	−17,04
	0,139
	17,140
	7,194

	146,3
	−35,81
	0,015
	36,478
	66,667

	162,5
	−25,42
	0,053
	25,514
	18,868

	193,0
	−24,46
	0,058
	24,731
	17,241


Логарифмические АЧХ фильтров
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АЧХ фильтров
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2. Измерение полосы пропускания и неравномерности АЧХ ФНЧ и ППФ
	
	ФНЧ
	ППФ

	(f3 дБ, кГц
	93,6
	44,6

	(f20 дБ, кГц
	106,1
	112,7

	Kп = (f3 дБ/(f20 дБ
	0,882
	0,396

	(kдБ
	1,57
	2,28


3. Измерение фрагмента АЧХ с повышенной точностью

Результаты измерения фрагмента АЧХ ППФ-3:
	f, кГц
	k, дБ
	k
	D, дБ
	D

	127,100
	−34
	0,0200
	34
	50,1187

	128,096
	−17,4
	0,1349
	17,4
	7,4131

	128,290
	−3,11
	0,6990
	3,11
	1,4305

	128,453
	−3,71
	0,6524
	3,71
	1,5329

	128,784
	−3,02
	0,7063
	3,02
	1,4158

	129,325
	−3,11
	0,6990
	3,11
	1,4305

	129,828
	−3,109
	0,6991
	3,109
	1,4304

	130,421
	−3,781
	0,6471
	3,781
	1,5454

	130,884
	−3,109
	0,6991
	3,109
	1,4304

	131,515
	−3,109
	0,6991
	3,109
	1,4304

	131,787
	−28,51
	0,0375
	28,51
	26,6379

	131,890
	−32,43
	0,0239
	32,43
	41,8312


Фрагмент ЛАЧХ ППФ-3
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4. Измерение АЧХ полосно-заграждающего (режекторного) фильтра

Результаты измерения АЧХ в различных режимах отображения:
	f, кГц
	k, дБ
(масшт. лин.,  kус = 1)
	k, дБ
(масшт. лин., kус ручн. рег.)
	k, дБ
(масшт. лин., kус авт. рег.)
	k, дБ
(масшт. lg,   
kус = 1)

	0,2
	−0,076
	−0,076
	−0,076
	−0,076

	71,2
	−1,811
	−1,811
	−1,833
	−1,846

	77,0
	−7,101
	−10,210
	−7,150
	−7,210

	82,5
	−25,320
	−25,620
	−24,920
	−24,170

	88,7
	−24,950
	−25,340
	−25,340
	−24,170

	96,5
	−33,210
	−36,310
	−34,400
	−34,680

	106,9
	−22,500
	−36,620
	−36,620
	−27,760

	113,4
	−28,510
	−36,590
	−34,280
	−30,700

	118,9
	−12,620
	−14,420
	−14,420
	−12,350

	130,7
	−0,740
	−13,410
	−0,740
	−0,740

	147,0
	−0,921
	−0,929
	−0,929
	−0,929

	193,0
	−0,405
	−0,405
	−0,405
	−0,405


АЧХ ПЗФ в различных режимах отображения
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5. Измерение полосы заграждения и неравномерности АЧХ ПЗФ
fв3дБ=123,3 кГц;

fн3дБ=75,4 кГц;
Δf3дБ=47,9 кГц.
fв20дБ=116,6 кГц;

fн20дБ=81,1 кГц;

Δf20дБ=35,5 кГц.

Kп = (f20  дБ/(f3  дБ=0,741.

kдБ min=−33,96 дБ;

kдБ max=−23,98 дБ;

(kдБ=9,98 дБ.
6. Сравнительные исследования АЧХ
Взаимное расположение АЧХ исследованных фильтров 
и линии опорного уровня
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Сравнение АЧХ фильтра при согласовании и 
рассогласовании с нагрузкой
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Заключение
В этой лабораторной работе мы изучили методику проведения измерений и особенности различных режимов работы панорамного измерителя АЧХ Х1-53.
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