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1. Zadanie

1) Zrealizujte nevyvážený, jednoducho vyvážený a dvojto vyvážený modulátor pomocou predložených prípravkov, diód a translátorov.

2) Zistite impedančné pomery jednotlivých typov modulátorov, tj. vstupnú a výstupnú impedanciu ( ZVSTUP, ZVÝSTUP ), pri frekvenciach 800Hz, 3400 Hz a 5000Hz.

3) Po zrealizovaní jednotlivých typov modulátorov sledujte priebehy výstupného signálu na osciloskope a zakreslite si ich.

4) Zmerajte úroveň jednotlivých produktov modulácie jednotlivých typov modulátorov a graficky znázornite príslušné čiarové frekvenčné spektrum.

2. Teoretický úvod

Modulátor  prenáša signál zo základného pásma do posunutého pásma, ktoré je vhodnejšie na prenos daného signálu. 

Základné typy modulátorov sú vyvážený a nevyvážený. Vyvážené modulátory delíme na jednocestné a dvojcestné. 

Na výstupe amplitúdových modulátorov dostávame kombinačné zložky :
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A: mp F + nn f
kde m,n = 0,1,2 .... ;  n-nepárne , p-párne

Nevyvážený modulátor:

                       


                            - na výstupe sa vyskytujú všetky zložky A,B,C,D.

Jednocestný vyvážený modulátor:

                       


· na výstupe sa vyskytujú zložky A,B.

Dvojcestný vyvážený modulátor:





                           - na výstupe sa vyskytuje len zložka A.

3. Meranie
Podľa predchádzajúcich schém sme zostavili všetky typy amplitúdový modulátorov.

Impedančné pomery jednotlivých modulátorov sme merali podľa nasledujúcich schém:

Schéma zapojenia pri meraní ZVST:


     


  ZVST                                                                                   
Z = 600  



Schéma zapojenia při meraní ZVÝST:

(merali sme raz nakrátko a raz naprázdno)
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Základná schéma zapojenia pre meranie:
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Použité prístroje pri meraní:


TESLA RS Oscilator BM 344


TESLA Tranzistor, Merač impedancií 12XL 020


Zdroj – Merač impedancií


Modulátory


Transformátory

Namerané hodnoty sú uvedené v tabuľke:

	f [Hz]
	Zvst []
	Zvys0 []
	Zvysk []

	Nevyvážený modulátor

	

	800
	1240
	8200
	320

	3400
	1450
	22500
	315

	5000
	1460
	32000
	315

	Jednocestný vyvážený modulátor

	800
	1650
	8600
	510

	3400
	1600
	24000
	475

	5000
	1620
	34000
	490

	Dvojcestný vyvážený modulátor

	800
	250
	240
	240

	3400
	230
	225
	225

	5000
	225
	220
	225


V ďalšej úlohe sme sledovali priebeh výstupného signálu jednotlivých typov modulátorov. Jednotlivé modulátory sme zapojili podľa následovných schém:

                                 


Ak sme na osciloskope nastavili spravne priebehy ktoré sme pomocou modulatorov mali získať tak sme na osciloskop napojili merač úrovne a odmerali sme jednotlivé frekvencie. Nižšie sú uvedené priebehy z osciloskopu a namerané hodnoty.
Výstup nevyváženého modulátora:
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Výstup jednoducho vyváženého modulátora:     
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Výstup dvojto vyváženého modulátora:
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Hodnoty signálov:  
frekvencia modulačného signálu = 
  3 kHz




frekvencia nosného signálu = 
60 kHz

Namerané hodnoty sú uvedené v tabuľke:

	
	f
	2f
	3f
	F-2f
	F-f
	F
	F+f
	F+2f
	2F-f
	2F
	2F+f
	3F

	
	Jednoducho vyvazeny

	f [kHz]
	3,47
	6,95
	10,39
	53,45
	56,94
	63,84
	63,83
	67,25
	117,3
	124,22
	124,21
	181,1

	Ux [mV]
	900,
	0,32
	0,27
	0,615
	88
	17
	630
	0,32
	6
	6,1
	6,1
	0,68

	Ux/Uf
	52,9412
	0,0188
	0,0159
	0,0362
	5,1765
	1
	37,0588
	0,0188
	0,3529
	0,3588
	0,3588
	0,04

	
	Dvojcestny vyvazeny modulator

	f [kHz]
	3,55
	7,03
	11,13
	53,42
	56,96
	60,48
	64
	67,5
	117,14
	120,97
	124,46
	181,39

	Ux [mV]
	3,6
	0,06
	0,34
	0,46
	57
	6,8
	440
	0,3
	0,38
	0,17
	0,32
	0,32

	Ux/Uf
	0,5294
	0,0088
	0,05
	0,0676
	8,3824
	1
	64,7059
	0,0441
	0,0559
	0,025
	0,0471
	0,0471

	
	Nevyvazeny modulator

	f [kHz]
	3,6
	7,16
	10,7
	53,64
	57,28
	60,81
	64,4
	67,94
	117,6
	121,65
	124,4
	182,4

	U [mV]
	0,61
	2,1
	0,9
	1,35
	15
	0,58
	11
	0,61
	130
	56
	0,12
	0,5

	Ux/Uf
	1,0517
	3,6207
	1,5517
	2,3276
	25,8621
	1
	18,9655
	1,0517
	224,1379
	96,5517
	0,2069
	0,8621


Namerané hodnoty sme naniesli do grafov:

Graf pre nesymetrický modulátor:
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Graf pre jednoducho vyvážený modulátor:
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Graf pre dvojito vyvážený modulátor:
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4. Záver

Úlohou bolo pomocou predložených prípravkov, diód a translátorov zrealizovať nevyvážený, jednoducho vyvážený a dvojto vyvážený modulátor pri frekveniach 800, 3400 a 5000. Čo sa nám aj úspešne podarilo. 

 Na osciloskope sme pozorovali priebehy modulovaných signálov a zakreslili ich. Všimli sme si určité odchýlky od ideálnych priebehov. Tieto odchýlky boli spôsobené tým, že sa používali reálne, nie ideálne súčiastky ako translátory a diódy.

Zmerali sme tiež úroveň jednotlivých produktov modulácie jednotlivých typov modulátorov a graficky znázornili príslušné čiarové frekvenčné spektrum. Zo zakreslených hodnôt sme zistilii, že pri nevyváženom modulátore sa nosná frekvencia F prejaví, pri vyvážených modulátoroch sa prejaví podstatne menej. Pri dvojcestnom vyváženom modulátore má malú hodnotu, ktorú v porovnaní s jej postrannými  pásmami môžeme zanedbať, resp. považovať ju za potlačenú.  Zmerali sme tiež impedančné pomery jednotlivých typov modulátorov a zapísali do tabuľky. 
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