Лабораторна робота №2.

Дослідження матричного радіоприймального пристрою
контролю РЧР.

Мета лабораторної роботи: експериментальне дослідження принципів функціонування та основних властивостей матричного радіоприймального пристрою  контролю РЧР.

1.1. Опрацювати необхідний теоретичний матеріал в рекомендованому переліку літератури.
1.2. Опрацювати методичні вказівки до проведення лабораторної роботи, уяснити мету роботи та принцип її виконання.
1.3. Вивчити технічні описи приладів, що входять до складу лабораторного робочого місця, а також спеціалізованого пакету прикладних програм ПЕОМ.

1.4. Виконати необхідні попередні розрахунки.

1.5. Відповісти на питання самотестування, готовності до виконання роботи.

1.6. Для кожного пункту третього розділу проробити та запропонувати свій варіант методики досліджень в загальному вигляді із обґрунтуванням використання конкретної моделюючої програми із пакету прикладних програм. Варіант методики досліджень узгодити із викладачем.

1.7. Вибрати тип і структуру моделюючих сигналів та розрахувати конкретні їх параметри і діапазони їх можливих значень. Підготувати програму модель із урахуванням проведених розрахунків та узгодити її з викладачем.

1.8. Проаналізувати і запропонувати можливість розширення і поглиблення досліджень щодо матричного радіоприймального пристрою контролю РЧР. Запропонувати варіанти додаткових досліджень в доповнення програми розділу 3.

2. Короткі теоретичні відомості
Багатоканальні приймачі.

Велика точність і роздільна здатність можуть бути отримані за допомогою багатоканального прийому. У цьому випадку весь діапазон частот, які розвідують, поділяється системою фільтрів на ряд піддіапазонів.
Смуги фільтрів примикають друг до друга так, як показано на рис. 2.1
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Рис. 2.1. Частотні характеристики вхідних фільтрів одноканального (а), двохканального (б) і багатоканального (в) приймачів.
Блок-схема багатоканального приймача прямого посилення з незалежними каналами прийому представлена на рис. 2.2
Ширина смуги прозорості 
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 кожного фільтра вибирається з умови одержання заданої точності визначення частоти
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Число фільтрів т залежить від заданої точності визначення частоти 
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[image: image7.wmf]f

f

m

p

d

2

/

D

=

.
Багатоканальні приймачі застосовуються в станціях попередньої розвідки для грубого визначення частоти й впізнання образа радіоелектронного засобу. Число каналів у них досягає декількох десятків. Широке використання мікромініатюрних блоків, напівпровідників, радіоелектронних схем на твердому тілі й інших вказує на перспективність розглянутого напрямку.
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Рис. 2.2. Блок-схема багатоканального приймача.
У станціях безпосередньої радіотехнічної розвідки знаходить застосування багатоканальний приймач, що забезпечує більшу точність при  меншому числі фільтрів. Цей приймач умовно назвемо матричним. Блок-схема матричного приймача показана на рис. 2.3.
Весь заданий діапазон частот 
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Частоти настроювання фільтрів зміщені одна щодо іншої на смугу пропущення. Фільтри першого стовпця (Ф12, Ф21, .., Фm1) перекривають весь заданий діапазон частот, що розвідують. Смуга пропускання кожного із цих фільтрів приблизно однакова й дорівнює 
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У кожному стовпці є т гетеродинів, частоти яких  
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 вибираються так, щоб забезпечити трансформацію частот сигналів на виході кожного фільтра до однакового для всіх фільтрів першого
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Рис. 2.3. Блок-схема матричного багатоканального приймача.
стовпця значенню проміжної частоти 
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 з точністю до смуги пропущення одного фільтра першого стовпця 
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першого рядка 
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второю рядка 
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Таким чином, діапазон частот 
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Рис. 2.4. Перетворення спектра сигналу в матричному приймачі.
Фільтри другого стовпця мають наступні смуги прозорості:
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Тут 
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Якщо є п стовпців, то
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У загальному випадку смуги прозорості фільтрів утворять своєрідну матрицю таблиця 2.1, за допомогою якої можна визначити частоту сигналу, що впливає.
Нехай, наприклад, спрацювали індикатори I11, I22 й I13. Це значить, що прийнятий сигнал пройшов через фільтри Ф11, Ф22, Ф13. Спрацьовування індикатора I11 (мал. 10.22 й 10.24) указує, що частота сигналу 
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Спрацьовування індикатора I22 дає
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Визначення частоти сигналу за допомогою матричного приймача
Таблиця 2.1.

	№

рядка
	Номер стовпця
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	. . .
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У силу спрацьовування індикатора I13 отримаємо остаточну оцінку несучої частоти
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Точність вимірювання частоти в даному приймачі визначається смугою прозорості фільтрів третього стовпця 
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тобто визначається смугою пропущення фільтра останнього стовпця.
Одним з головних параметрів багатоканальних приймачів являється об'єм апаратури, який оцінюється у цьому випадку кількістю відбіркових фільтрів 
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Для багатоканального приймача з незалежними каналами (рис. 2.2) кількість вибіркових фільтрів дорівнює
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Для багатоканального матричного приймача (рис. 2.3), що забезпечує ту ж точність визначення несучої частоти,
	
[image: image48.wmf]mn

N

=

2


	(2.3)


причому
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З (2.1) і (2.З) бачимо, що
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Порівнюючи (2.2) і (2.4), знайдемо виграш у кількості відбіркових фільтрів за рахунок застосування матричного приймача
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Наприклад, якщо число стовпців
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Матричні приймачі являють собою досить складні пристрої. Найбільші труднощі при розробці й налагодженні багатоканальних матричних приймачів можуть виникати через взаємний вплив між каналами, що породжує неоднозначність вимірювань. Ці труднощі переборюються за допомогою спеціальних схем усунення неоднозначності, що відокремлюють потрібні сигнали від перешкод, а також удосконаленням смугових фільтрів і застосуванням спеціальних розв’язувальних схем.
Матричний приймач забезпечує кращу чутливість і роздільну здатність по частоті в порівнянні зі звичайними багатоканальными приймачами. Однак час розвідки (час обслуговування) у такого приймача трохи більше, ніж у звичайного багатоканального приймача.
3. Порядок виконання роботи

3.1. Дослідити принципи функціонування матричного пристрою контролю РЧР, аналізуючи залежність сукупності відгуків каналів прийому від частоти радіосигналу.

3.2. Дослідити точність визначення частоти радіосигналу в залежності від кількості етапів (стадій) прийому-аналізу при незмінній кількості каналів прийому.

3.3. Дослідити точність визначення частоти радіосигналу в залежності від кількості каналів прийому при незмінній кількості етапів (стадій) прийому-аналізу матричного пристрою контролю РЧР.

3.4. Дослідити роздільну здатність по частоті матричного пристрою контролю РЧР в залежності від співвідношення його ширини діапазону робочих частот 
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 і кількості каналів 
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 та етапів прийому-аналізу 
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.

3.5. Дослідити перепускну спроможність матричного контролю РЧР в залежності від кількості каналів та етапів прийому-аналізу та їх параметрів.

3.6. Дослідити принцип кодування значення частоти радіосигналу в матричному пристрої контролю РЧР. Побудувати таблицю кодів частоти радіосигналу.

4. Обробка результатів досліджень.

4.1. За результатами п. 3.1. побудувати структурну схему матричного пристрою контролю РЧР та відповідні частотно-часові епюри, що пояснюють принципи його функціонування.

4.2. За результатами п. 3.2. побудувати сімейство залежностей точності визначення частоти радіосигналу матричним пристроєм контролю РЧР від кількості етапів 
[image: image58.wmf])
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 прийому аналізу для різних значень кількості каналів прийому 
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4.3. За результатами п. 3.3. побудувати сімейство залежностей точності визначення частоти радіосигналу від кількості каналів прийому 
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 матричного пристрою контролю РЧР для різних значень етапів
[image: image61.wmf]M

 прийому-аналізу.

4.4. За результатами пункту 3.4 оцінити можливість матричного пристрою контролю РЧР одночасно приймати декілька радіосигналів. Визначити необхідні умови паралельного прийому-аналізу радіосигналів та роздільну здатність по частоті матричного приймача в залежності від співвідношення ширини діапазону робочих частот 
[image: image62.wmf]f

D

, кількості каналів прийому 
[image: image63.wmf]k

N

, та кількості етапів
[image: image64.wmf]M

 прийому-аналізу.

4.5. За результатами пункту 3.5. оцінити максимальну кількість радіосигналів 
[image: image65.wmf]max

s

N

, що може одночасно прийматися матричним пристроєм контролю РЧР в залежності від кількості каналів прийому 
[image: image66.wmf]k

N

, та кількості етапів
[image: image67.wmf]M

 прийому-аналізу. Визначити залежність перепускної спроможності матричного пристрою контролю РЧР від співвідношення ширини діапазону робочих частот 
[image: image68.wmf]f

D

, кількості каналів прийому 
[image: image69.wmf]k

N

, та кількості етапів
[image: image70.wmf]M

 прийому-аналізу.

4.6. За результатами п. 3.6. визначити принцип кодування частоти радіосигналів в матричному пристрої контролю РЧР та співвідношення для розрахунку значення частоти радіосигналу 
[image: image71.wmf]s

f

 по її коду.

4.7. Для кожного пункту досліджень розділу 3 виконати аналітичні дослідження основних властивостей матричного пристрою контролю РЧР. Отримані результати порівняти з експериментальними даними і зробити обґрунтовані висновки.

4.8. За результатами досліджень дати рекомендації по визначенню оптимальних значень кількості каналів прийому 
[image: image72.wmf]k

N

 і кількості етапів прийому-аналізу 
[image: image73.wmf]M

 матричного пристрою контролю РЧР, що забезпечують необхідні точність аналізу частоти, достовірність виявлення, роздільну здатність по частоті та перепускну спроможність.

4.9. Результатів досліджень оформити у вигляді звіту, що підлягає індивідуальному захисту.
Контрольні питання самоконтролю

1. В чому полягає сутність без пошукових методів прийому радіосигналів та контролю РЧР?

2. В чому полягають принципи функціонування матричних пристроїв прийому радіосигналів?

3. Як залежить точність визначення частоти радіосигналу матричного пристрою контролю РЧР від його кількості каналів прийому та етапів (стадій) прийому-аналізу?

4. Які вимоги пред’являють до параметрів складових частин матричного пристрою контролю РЧР в залежності від необхідних точності та достовірності функціонування?

5. Чим визначається перепускна здатність матричного пристрою контролю РЧР?

6. Дати порівняльний аналіз матричного та паралельного пристрою контролю РЧР.

7. Які співвідношення сигнал/шум: достовірність аналізу забезпечує матричний пристрій контролю РЧР на виходах каналів прийом, та чим вони зумовлені?

8. Як розраховується значення частоти радіосигналу 
[image: image74.wmf]s

f

 по вихідному цифровому коду матричного пристрою контролю РЧР?

9. Які варіанти побудови безпошукових пристроїв контролю РЧР ви знаєте?
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