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1. Úlohy 

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

b) Zistite impedančné pomery jednotlivých typov modulátorov, vstupnú a výstupnú impedanciu ( ZVSTUP, ZVÝSTUP ), pri frekvenciach 800Hz a 8000Hz.

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

d) 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 :







C: mn  F+ nn f






mp  F+ np f






D: mn  F+ np f







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. Namerané hodnoty

Podľa predchádzajúcich schém sme zostavili všetky typy amplitúdový modulátorov.

Impedančné pomery jednotlivých modulátorov sme merali podľa nasledujúcich schém:

         Z=600
     

                                                                                     
    meranie ZVST











    meranie ZVÝST
                                                                     Z=600

Základná schéma zapojenia pre meranie:
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Vstupnú impedanciu sme merali pri dvoch hodnotách frekvencie a pre každý modulátor. 

Túto impedanciu sme merali pri výstupnej impedancii nakrátko a taktiež naprázdno. 

Obdobné je meranie výstupnej impedancie.

Namerané hodnoty sú uvedené v tabuľke:

	Nevyvážený modulátor

	F [Hz]
	ZvstK [(]
	ZvstP [(]
	ZvystK [(]
	ZvystP [(]
	Zvst [(]
	Zvyst [(]
	Zvst/Zvyst

	800
	3400
	3700
	565
	590
	3546
	577
	6,146

	8000
	2200
	2750
	500
	570
	2461
	535
	4,608

	Jednocestne vyvážený modulátor
	

	800
	5000
	5150
	600
	610
	5074
	605
	7,805

	8000
	3150
	3550
	600
	620
	3344
	610
	5,481

	Dvojcestne vyvážený modulátor
	

	800
	1920
	1960
	510
	530
	1940
	521
	3,731

	8000
	1870
	1880
	510
	500
	1876
	505
	3,714


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

                      Z=600
     








 Z=600
OSC


Na osciloskope sme sledovali nasledovné priebehy:

Výstup nevyváženého modulátora:




Výstup jednoducho vyváženého modulátora:

       


Výstup dvojto vyváženého modulátora:
   


Hodnoty signálov:  
frekvencia modulačného signálu = 
  3 kHz




frekvencia nosného signálu = 
60 kHz

Namerané hodnoty sú uvedené v tabuľke:
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4. Záver

Podľa zadania sme zrealizovali sme všetky tri typy modulátorov. Pozorovali sme priebehy modulovaných signálov, pričom od ideálnych priebehov možno sledovať určité odchýlky. Tieto odchýlky boli spôsobené tým, že sa používali reálne, nie ideálne súčiastky ako translátory, diódy a impedancie.

Výsledné úrovne produktov jednotlivých modulácií sú znázornené graficky. Zo zistených hodnôt môžeme sledovať, že pri nevyváženom modulátore sa nosná frekvencia F prejaví, pri vyvážených modulátoroch prejavenie sa nosnej nie je také jednoznačné. V dvojcestnom vyváženom modulátore je vzhľadom na jej postranné pásma potlačená.  Impedančné pomery jednotlivých typov modulátorov mierne klesajú so zvyšujúcou sa frekvenciou. Najmenší pokles sme zaznamenali u dvojcestne  vyváženého modulátora.
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40 79 523 328 40 80

.MCAD 303010000 1 74 13 0

.CMD PLOTFORMAT

0 0 1 1 0 0 1 

0 0 1 1 0 0 1 

0 1 0 0 NO-TRACE-STRING

0 2 1 0 NO-TRACE-STRING

0 3 2 0 NO-TRACE-STRING

0 4 3 0 NO-TRACE-STRING

0 1 4 0 NO-TRACE-STRING

0 2 5 0 NO-TRACE-STRING

0 3 6 0 NO-TRACE-STRING

0 4 0 0 NO-TRACE-STRING

0 1 1 0 NO-TRACE-STRING

0 2 2 0 NO-TRACE-STRING

0 3 3 0 NO-TRACE-STRING

0 4 4 0 NO-TRACE-STRING

0 1 5 0 NO-TRACE-STRING

0 2 6 0 NO-TRACE-STRING

0 3 0 0 NO-TRACE-STRING

0 4 1 0 NO-TRACE-STRING

0 1 21 15 0 3 

.CMD FORMAT  rd=d ct=10 im=i et=3 zt=15 pr=3 mass length time charge temperature tr=0 vm=0

.CMD SET ORIGIN 0

.CMD SET TOL 0.001000000000000

.CMD SET PRNCOLWIDTH 8

.CMD SET PRNPRECISION 4

.CMD PRINT_SETUP 1.200000 0.989583 1.200000 1.200000 0

.CMD HEADER_FOOTER 1 1 *empty* *empty* *empty* 0 1 *empty* *empty* *empty*

.CMD HEADER_FOOTER_FONT fontID=14 family=Arial points=10 bold=0 italic=0 underline=0

.CMD HEADER_FOOTER_FONT fontID=15 family=Arial points=10 bold=0 italic=0 underline=0

.CMD DEFINE_FONTSTYLE_NAME fontID=0 name=Variables

.CMD DEFINE_FONTSTYLE_NAME fontID=1 name=Constants

.CMD DEFINE_FONTSTYLE_NAME fontID=2 name=Text

.CMD DEFINE_FONTSTYLE_NAME fontID=4 name=User^1

.CMD DEFINE_FONTSTYLE_NAME fontID=5 name=User^2

.CMD DEFINE_FONTSTYLE_NAME fontID=6 name=User^3

.CMD DEFINE_FONTSTYLE_NAME fontID=7 name=User^4

.CMD DEFINE_FONTSTYLE_NAME fontID=8 name=User^5

.CMD DEFINE_FONTSTYLE_NAME fontID=9 name=User^6

.CMD DEFINE_FONTSTYLE_NAME fontID=10 name=User^7

.CMD DEFINE_FONTSTYLE fontID=0 family=Times^New^Roman points=10 bold=0 italic=0 underline=0

.CMD DEFINE_FONTSTYLE fontID=1 family=Times^New^Roman points=10 bold=0 italic=0 underline=0

.CMD DEFINE_FONTSTYLE fontID=2 family=Arial points=10 bold=0 italic=0 underline=0

.CMD DEFINE_FONTSTYLE fontID=4 family=Arial points=10 bold=0 italic=0 underline=0

.CMD DEFINE_FONTSTYLE fontID=5 family=Courier^New points=10 bold=0 italic=0 underline=0

.CMD DEFINE_FONTSTYLE fontID=6 family=System points=10 bold=0 italic=0 underline=0

.CMD DEFINE_FONTSTYLE fontID=7 family=Script points=10 bold=0 italic=0 underline=0

.CMD DEFINE_FONTSTYLE fontID=8 family=Roman points=10 bold=0 italic=0 underline=0

.CMD DEFINE_FONTSTYLE fontID=9 family=Modern points=10 bold=0 italic=0 underline=0

.CMD DEFINE_FONTSTYLE fontID=10 family=Times^New^Roman points=10 bold=0 italic=0 underline=0

.CMD UNITS U=1

.CMD DIMENSIONS_ANALYSIS 0 0

.EQN 2 16 3 0

{0:t}NAME:0.000001,0.000002;0.005�

.EQN 1 -11 2 0

{0:w}NAME:2000�

.EQN 0 32 7 0

{0:w1}NAME:60000�

.EQN 3 -32 1 0

{0:S}NAME({0:t}NAME):{0:if}NAME({0:sin}NAME({0:w}NAME*{0:t}NAME)>0,{0:sin}NAME({0:w}NAME*{0:t}NAME),0)*{0:if}NAME({0:sin}NAME({0:w1}NAME*{0:t}NAME)>0,{0:sin}NAME({0:w1}NAME*{0:t}NAME),0)�

.EQN 4 0 4 0

1.5&-1.5&(_n_u_l_l_&_n_u_l_l_)&{0:S}NAME({0:t}NAME)@&&(_n_u_l_l_&_n_u_l_l_)&{0:t}NAME�

0 0 1 1 0 0 1 

0 0 1 1 0 0 1 

0 1 0 0 NO-TRACE-STRING

0 2 1 0 NO-TRACE-STRING

0 3 2 0 NO-TRACE-STRING

0 4 3 0 NO-TRACE-STRING

0 1 4 0 NO-TRACE-STRING

0 2 5 0 NO-TRACE-STRING

0 3 6 0 NO-TRACE-STRING

0 4 0 0 NO-TRACE-STRING

0 1 1 0 NO-TRACE-STRING

0 2 2 0 NO-TRACE-STRING

0 3 3 0 NO-TRACE-STRING

0 4 4 0 NO-TRACE-STRING

0 1 5 0 NO-TRACE-STRING

0 2 6 0 NO-TRACE-STRING

0 3 0 0 NO-TRACE-STRING

0 4 1 0 NO-TRACE-STRING

0 1 52 25 0 3 

.EQN 35 2 10 0

{0:S1}NAME({0:t}NAME):{0:sin}NAME({0:w}NAME*{0:t}NAME)*{0:if}NAME({0:sin}NAME({0:w1}NAME*{0:t}NAME)>0,{0:sin}NAME({0:w1}NAME*{0:t}NAME),0)�

.EQN 4 0 11 0

&&(_n_u_l_l_&_n_u_l_l_)&{0:S1}NAME({0:t}NAME)@&&(_n_u_l_l_&_n_u_l_l_)&{0:t}NAME�

0 0 1 1 0 0 1 

0 0 1 1 0 0 1 

0 1 0 0 NO-TRACE-STRING

0 2 1 0 NO-TRACE-STRING

0 3 2 0 NO-TRACE-STRING

0 4 3 0 NO-TRACE-STRING

0 1 4 0 NO-TRACE-STRING

0 2 5 0 NO-TRACE-STRING

0 3 6 0 NO-TRACE-STRING

0 4 0 0 NO-TRACE-STRING

0 1 1 0 NO-TRACE-STRING

0 2 2 0 NO-TRACE-STRING

0 3 3 0 NO-TRACE-STRING

0 4 4 0 NO-TRACE-STRING

0 1 5 0 NO-TRACE-STRING

0 2 6 0 NO-TRACE-STRING

0 3 0 0 NO-TRACE-STRING

0 4 1 0 NO-TRACE-STRING

0 1 53 22 0 3 

.EQN 35 1 12 0

{0:S2}NAME({0:t}NAME):{0:sin}NAME({0:w}NAME*{0:t}NAME)*{0:sin}NAME({0:w1}NAME*{0:t}NAME)�

.EQN 4 -1 13 0

1.5&-1.5&(_n_u_l_l_&_n_u_l_l_)&{0:S2}NAME({0:t}NAME)@&&(_n_u_l_l_&_n_u_l_l_)&{0:t}NAME�

0 0 1 1 0 0 1 

0 0 1 1 0 0 1 

0 1 0 0 NO-TRACE-STRING

0 2 1 0 NO-TRACE-STRING

0 3 2 0 NO-TRACE-STRING

0 4 3 0 NO-TRACE-STRING

0 1 4 0 NO-TRACE-STRING

0 2 5 0 NO-TRACE-STRING

0 3 6 0 NO-TRACE-STRING

0 4 0 0 NO-TRACE-STRING

0 1 1 0 NO-TRACE-STRING

0 2 2 0 NO-TRACE-STRING

0 3 3 0 NO-TRACE-STRING

0 4 4 0 NO-TRACE-STRING

0 1 5 0 NO-TRACE-STRING

0 2 6 0 NO-TRACE-STRING

0 3 0 0 NO-TRACE-STRING

0 4 1 0 NO-TRACE-STRING

0 1 55 24 0 3 
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_1002383318
56 703 568 944 56 704

.MCAD 303010000 1 74 13 0

.CMD PLOTFORMAT

0 0 1 1 0 0 1 

0 0 1 1 0 0 1 

0 1 0 0 NO-TRACE-STRING

0 2 1 0 NO-TRACE-STRING

0 3 2 0 NO-TRACE-STRING

0 4 3 0 NO-TRACE-STRING

0 1 4 0 NO-TRACE-STRING

0 2 5 0 NO-TRACE-STRING

0 3 6 0 NO-TRACE-STRING

0 4 0 0 NO-TRACE-STRING

0 1 1 0 NO-TRACE-STRING

0 2 2 0 NO-TRACE-STRING

0 3 3 0 NO-TRACE-STRING

0 4 4 0 NO-TRACE-STRING

0 1 5 0 NO-TRACE-STRING

0 2 6 0 NO-TRACE-STRING

0 3 0 0 NO-TRACE-STRING

0 4 1 0 NO-TRACE-STRING

0 1 21 15 0 3 

.CMD FORMAT  rd=d ct=10 im=i et=3 zt=15 pr=3 mass length time charge temperature tr=0 vm=0

.CMD SET ORIGIN 0

.CMD SET TOL 0.001000000000000

.CMD SET PRNCOLWIDTH 8

.CMD SET PRNPRECISION 4

.CMD PRINT_SETUP 1.200000 0.989583 1.200000 1.200000 0

.CMD HEADER_FOOTER 1 1 *empty* *empty* *empty* 0 1 *empty* *empty* *empty*

.CMD HEADER_FOOTER_FONT fontID=14 family=Arial points=10 bold=0 italic=0 underline=0

.CMD HEADER_FOOTER_FONT fontID=15 family=Arial points=10 bold=0 italic=0 underline=0

.CMD DEFINE_FONTSTYLE_NAME fontID=0 name=Variables

.CMD DEFINE_FONTSTYLE_NAME fontID=1 name=Constants

.CMD DEFINE_FONTSTYLE_NAME fontID=2 name=Text

.CMD DEFINE_FONTSTYLE_NAME fontID=4 name=User^1

.CMD DEFINE_FONTSTYLE_NAME fontID=5 name=User^2

.CMD DEFINE_FONTSTYLE_NAME fontID=6 name=User^3

.CMD DEFINE_FONTSTYLE_NAME fontID=7 name=User^4

.CMD DEFINE_FONTSTYLE_NAME fontID=8 name=User^5

.CMD DEFINE_FONTSTYLE_NAME fontID=9 name=User^6

.CMD DEFINE_FONTSTYLE_NAME fontID=10 name=User^7

.CMD DEFINE_FONTSTYLE fontID=0 family=Times^New^Roman points=10 bold=0 italic=0 underline=0

.CMD DEFINE_FONTSTYLE fontID=1 family=Times^New^Roman points=10 bold=0 italic=0 underline=0

.CMD DEFINE_FONTSTYLE fontID=2 family=Arial points=10 bold=0 italic=0 underline=0

.CMD DEFINE_FONTSTYLE fontID=4 family=Arial points=10 bold=0 italic=0 underline=0

.CMD DEFINE_FONTSTYLE fontID=5 family=Courier^New points=10 bold=0 italic=0 underline=0

.CMD DEFINE_FONTSTYLE fontID=6 family=System points=10 bold=0 italic=0 underline=0

.CMD DEFINE_FONTSTYLE fontID=7 family=Script points=10 bold=0 italic=0 underline=0

.CMD DEFINE_FONTSTYLE fontID=8 family=Roman points=10 bold=0 italic=0 underline=0

.CMD DEFINE_FONTSTYLE fontID=9 family=Modern points=10 bold=0 italic=0 underline=0

.CMD DEFINE_FONTSTYLE fontID=10 family=Times^New^Roman points=10 bold=0 italic=0 underline=0

.CMD UNITS U=1

.CMD DIMENSIONS_ANALYSIS 0 0

.EQN 2 16 3 0

{0:t}NAME:0.000001,0.000002;0.005�

.EQN 1 -11 2 0

{0:w}NAME:2000�

.EQN 0 32 7 0

{0:w1}NAME:60000�

.EQN 3 -32 1 0

{0:S}NAME({0:t}NAME):{0:if}NAME({0:sin}NAME({0:w}NAME*{0:t}NAME)>0,{0:sin}NAME({0:w}NAME*{0:t}NAME),0)*{0:if}NAME({0:sin}NAME({0:w1}NAME*{0:t}NAME)>0,{0:sin}NAME({0:w1}NAME*{0:t}NAME),0)�

.EQN 4 0 4 0

1.5&-1.5&(_n_u_l_l_&_n_u_l_l_)&{0:S}NAME({0:t}NAME)@&&(_n_u_l_l_&_n_u_l_l_)&{0:t}NAME�

0 0 1 1 0 0 1 

0 0 1 1 0 0 1 

0 1 0 0 NO-TRACE-STRING

0 2 1 0 NO-TRACE-STRING

0 3 2 0 NO-TRACE-STRING

0 4 3 0 NO-TRACE-STRING

0 1 4 0 NO-TRACE-STRING

0 2 5 0 NO-TRACE-STRING

0 3 6 0 NO-TRACE-STRING

0 4 0 0 NO-TRACE-STRING

0 1 1 0 NO-TRACE-STRING

0 2 2 0 NO-TRACE-STRING

0 3 3 0 NO-TRACE-STRING

0 4 4 0 NO-TRACE-STRING

0 1 5 0 NO-TRACE-STRING

0 2 6 0 NO-TRACE-STRING

0 3 0 0 NO-TRACE-STRING

0 4 1 0 NO-TRACE-STRING

0 1 52 25 0 3 

.EQN 35 2 10 0

{0:S1}NAME({0:t}NAME):{0:sin}NAME({0:w}NAME*{0:t}NAME)*{0:if}NAME({0:sin}NAME({0:w1}NAME*{0:t}NAME)>0,{0:sin}NAME({0:w1}NAME*{0:t}NAME),0)�

.EQN 4 0 11 0

&&(_n_u_l_l_&_n_u_l_l_)&{0:S1}NAME({0:t}NAME)@&&(_n_u_l_l_&_n_u_l_l_)&{0:t}NAME�

0 0 1 1 0 0 1 

0 0 1 1 0 0 1 

0 1 0 0 NO-TRACE-STRING

0 2 1 0 NO-TRACE-STRING

0 3 2 0 NO-TRACE-STRING

0 4 3 0 NO-TRACE-STRING

0 1 4 0 NO-TRACE-STRING

0 2 5 0 NO-TRACE-STRING

0 3 6 0 NO-TRACE-STRING

0 4 0 0 NO-TRACE-STRING

0 1 1 0 NO-TRACE-STRING

0 2 2 0 NO-TRACE-STRING

0 3 3 0 NO-TRACE-STRING

0 4 4 0 NO-TRACE-STRING

0 1 5 0 NO-TRACE-STRING

0 2 6 0 NO-TRACE-STRING

0 3 0 0 NO-TRACE-STRING

0 4 1 0 NO-TRACE-STRING

0 1 53 22 0 3 

.EQN 35 1 12 0

{0:S2}NAME({0:t}NAME):{0:sin}NAME({0:w}NAME*{0:t}NAME)*{0:sin}NAME({0:w1}NAME*{0:t}NAME)�

.EQN 4 -1 13 0

1.5&-1.5&(_n_u_l_l_&_n_u_l_l_)&{0:S2}NAME({0:t}NAME)@&&(_n_u_l_l_&_n_u_l_l_)&{0:t}NAME�

0 0 1 1 0 0 1 

0 0 1 1 0 0 1 

0 1 0 0 NO-TRACE-STRING

0 2 1 0 NO-TRACE-STRING

0 3 2 0 NO-TRACE-STRING

0 4 3 0 NO-TRACE-STRING

0 1 4 0 NO-TRACE-STRING

0 2 5 0 NO-TRACE-STRING

0 3 6 0 NO-TRACE-STRING

0 4 0 0 NO-TRACE-STRING

0 1 1 0 NO-TRACE-STRING

0 2 2 0 NO-TRACE-STRING

0 3 3 0 NO-TRACE-STRING

0 4 4 0 NO-TRACE-STRING

0 1 5 0 NO-TRACE-STRING

0 2 6 0 NO-TRACE-STRING

0 3 0 0 NO-TRACE-STRING

0 4 1 0 NO-TRACE-STRING

0 1 55 24 0 3 
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List1

		f teor		Nevyvážený modulátor				Jednocestne vyvážený modulátor				Dvojcestne vyvážený modulátor

				f [kHz]		U [mV]		f [kHz]		U [mV]		f [kHz]		U [mV]

		f		3.02		3.000		3.01		16		3.06		0.1

		2f		6.01		0.550		6.08		0.05		6.4		0.01

		3f		9.06		0.003		9.08		0.14		9.1		0.005

		F-2f		54.31		0.030		54.15		0.14		54.18		0.04

		F-f		57.32		0.950		57.2		13		57.17		24

		F		60.33		9.800		60.12		5.2		60.24		0.08

		F+f		63.34		0.740		63.2		11		63.24		20

		F+2f		66.35		0.018		66.3		0.08		66.25		0.03

		2F-f		117.69		0.078		117.35		0.5		117.28		0.01

		2F		120.70		0.810		120.36		0.4		120.4		0.05

		2F+f		123.71		0.071		123.39		0.54		123.45		0.015

		3F		181.00		0.098		180.56		0.15		180.65		0.16
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List1

		f teor		Nevyvážený modulátor				Jednocestne vyvážený modulátor				Dvojcestne vyvážený modulátor

				f [kHz]		U [mV]		f [kHz]		U [mV]		f [kHz]		U [mV]

		f		3.01		3.000		3.02		16		3.05		0.1

		2f		6.01		0.550		6.08		0.05		6.51		0.01

		3f		9.04		0.003		9.08		0.14		9.21		0.005

		F-2f		54.32		0.030		54.13		0.16		54.18		0.04

		F-f		57.33		0.950		57.2		13		57.17		24

		F		60.33		9.800		60.12		5.2		60.25		0.08

		F+f		63.34		0.740		63.2		11		63.24		20

		F+2f		66.35		0.018		66.35		0.08		66.25		0.03

		2F-f		117.65		0.078		117.35		0.5		117.28		0.01

		2F		120.78		0.810		120.36		0.4		120.4		0.05

		2F+f		123.71		0.071		123.39		0.54		123.45		0.015

		3F		182.00		0.098		180.56		0.15		180.65		0.16
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List1

		f teor		Nevyvážený modulátor				Jednocestne vyvážený modulátor				Dvojcestne vyvážený modulátor

				f [kHz]		U [mV]		f [kHz]		U [mV]		f [kHz]		U [mV]

		f		3.02		3.000		3.01		16		3.06		0.1

		2f		6.01		0.550		6.08		0.05		6.4		0.01

		3f		9.06		0.003		9.08		0.14		9.1		0.005

		F-2f		54.31		0.030		54.15		0.14		54.18		0.04

		F-f		57.32		0.950		57.2		13		57.17		24

		F		60.33		9.800		60.12		5.2		60.24		0.08

		F+f		63.34		0.740		63.2		11		63.24		20

		F+2f		66.35		0.018		66.3		0.08		66.25		0.03

		2F-f		117.69		0.078		117.35		0.5		117.28		0.01

		2F		120.70		0.810		120.36		0.4		120.4		0.05

		2F+f		123.71		0.071		123.39		0.54		123.45		0.015

		3F		181.00		0.098		180.56		0.15		180.65		0.16
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List1

		f teor		Nevyvážený modulátor				Jednocestne vyvážený modulátor				Dvojcestne vyvážený modulátor

				f [kHz]		U [mV]		f [kHz]		U [mV]		f [kHz]		U [mV]

		f		3.02		3.000		3.01		16		3.06		0.1

		2f		6.01		0.550		6.08		0.05		6.4		0.01

		3f		9.06		0.003		9.08		0.14		9.1		0.005

		F-2f		54.31		0.030		54.15		0.14		54.18		0.04

		F-f		57.32		0.950		57.2		13		57.17		24

		F		60.33		9.800		60.12		5.2		60.24		0.08

		F+f		63.34		0.740		63.2		11		63.24		20

		F+2f		66.35		0.018		66.3		0.08		66.25		0.03

		2F-f		117.69		0.078		117.35		0.5		117.28		0.01

		2F		120.70		0.810		120.36		0.4		120.4		0.05

		2F+f		123.71		0.071		123.39		0.54		123.45		0.015

		3F		181.00		0.098		180.56		0.15		180.65		0.16
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56 391 569 616 56 392

.MCAD 303010000 1 74 13 0

.CMD PLOTFORMAT

0 0 1 1 0 0 1 

0 0 1 1 0 0 1 

0 1 0 0 NO-TRACE-STRING

0 2 1 0 NO-TRACE-STRING

0 3 2 0 NO-TRACE-STRING

0 4 3 0 NO-TRACE-STRING

0 1 4 0 NO-TRACE-STRING

0 2 5 0 NO-TRACE-STRING

0 3 6 0 NO-TRACE-STRING

0 4 0 0 NO-TRACE-STRING

0 1 1 0 NO-TRACE-STRING

0 2 2 0 NO-TRACE-STRING

0 3 3 0 NO-TRACE-STRING

0 4 4 0 NO-TRACE-STRING

0 1 5 0 NO-TRACE-STRING

0 2 6 0 NO-TRACE-STRING

0 3 0 0 NO-TRACE-STRING

0 4 1 0 NO-TRACE-STRING

0 1 21 15 0 3 

.CMD FORMAT  rd=d ct=10 im=i et=3 zt=15 pr=3 mass length time charge temperature tr=0 vm=0

.CMD SET ORIGIN 0

.CMD SET TOL 0.001000000000000

.CMD SET PRNCOLWIDTH 8

.CMD SET PRNPRECISION 4

.CMD PRINT_SETUP 1.200000 0.989583 1.200000 1.200000 0

.CMD HEADER_FOOTER 1 1 *empty* *empty* *empty* 0 1 *empty* *empty* *empty*

.CMD HEADER_FOOTER_FONT fontID=14 family=Arial points=10 bold=0 italic=0 underline=0

.CMD HEADER_FOOTER_FONT fontID=15 family=Arial points=10 bold=0 italic=0 underline=0

.CMD DEFINE_FONTSTYLE_NAME fontID=0 name=Variables

.CMD DEFINE_FONTSTYLE_NAME fontID=1 name=Constants

.CMD DEFINE_FONTSTYLE_NAME fontID=2 name=Text

.CMD DEFINE_FONTSTYLE_NAME fontID=4 name=User^1

.CMD DEFINE_FONTSTYLE_NAME fontID=5 name=User^2

.CMD DEFINE_FONTSTYLE_NAME fontID=6 name=User^3

.CMD DEFINE_FONTSTYLE_NAME fontID=7 name=User^4

.CMD DEFINE_FONTSTYLE_NAME fontID=8 name=User^5

.CMD DEFINE_FONTSTYLE_NAME fontID=9 name=User^6

.CMD DEFINE_FONTSTYLE_NAME fontID=10 name=User^7

.CMD DEFINE_FONTSTYLE fontID=0 family=Times^New^Roman points=10 bold=0 italic=0 underline=0

.CMD DEFINE_FONTSTYLE fontID=1 family=Times^New^Roman points=10 bold=0 italic=0 underline=0

.CMD DEFINE_FONTSTYLE fontID=2 family=Arial points=10 bold=0 italic=0 underline=0

.CMD DEFINE_FONTSTYLE fontID=4 family=Arial points=10 bold=0 italic=0 underline=0

.CMD DEFINE_FONTSTYLE fontID=5 family=Courier^New points=10 bold=0 italic=0 underline=0

.CMD DEFINE_FONTSTYLE fontID=6 family=System points=10 bold=0 italic=0 underline=0

.CMD DEFINE_FONTSTYLE fontID=7 family=Script points=10 bold=0 italic=0 underline=0

.CMD DEFINE_FONTSTYLE fontID=8 family=Roman points=10 bold=0 italic=0 underline=0

.CMD DEFINE_FONTSTYLE fontID=9 family=Modern points=10 bold=0 italic=0 underline=0

.CMD DEFINE_FONTSTYLE fontID=10 family=Times^New^Roman points=10 bold=0 italic=0 underline=0

.CMD UNITS U=1

.CMD DIMENSIONS_ANALYSIS 0 0

.EQN 2 16 3 0

{0:t}NAME:0.000001,0.000002;0.005�

.EQN 1 -11 2 0

{0:w}NAME:2000�

.EQN 0 32 7 0

{0:w1}NAME:60000�

.EQN 3 -32 1 0

{0:S}NAME({0:t}NAME):{0:if}NAME({0:sin}NAME({0:w}NAME*{0:t}NAME)>0,{0:sin}NAME({0:w}NAME*{0:t}NAME),0)*{0:if}NAME({0:sin}NAME({0:w1}NAME*{0:t}NAME)>0,{0:sin}NAME({0:w1}NAME*{0:t}NAME),0)�

.EQN 4 0 4 0

1.5&-1.5&(_n_u_l_l_&_n_u_l_l_)&{0:S}NAME({0:t}NAME)@&&(_n_u_l_l_&_n_u_l_l_)&{0:t}NAME�

0 0 1 1 0 0 1 

0 0 1 1 0 0 1 

0 1 0 0 NO-TRACE-STRING

0 2 1 0 NO-TRACE-STRING

0 3 2 0 NO-TRACE-STRING

0 4 3 0 NO-TRACE-STRING

0 1 4 0 NO-TRACE-STRING

0 2 5 0 NO-TRACE-STRING

0 3 6 0 NO-TRACE-STRING

0 4 0 0 NO-TRACE-STRING

0 1 1 0 NO-TRACE-STRING

0 2 2 0 NO-TRACE-STRING

0 3 3 0 NO-TRACE-STRING

0 4 4 0 NO-TRACE-STRING

0 1 5 0 NO-TRACE-STRING

0 2 6 0 NO-TRACE-STRING

0 3 0 0 NO-TRACE-STRING

0 4 1 0 NO-TRACE-STRING

0 1 52 25 0 3 

.EQN 35 2 10 0

{0:S1}NAME({0:t}NAME):{0:sin}NAME({0:w}NAME*{0:t}NAME)*{0:if}NAME({0:sin}NAME({0:w1}NAME*{0:t}NAME)>0,{0:sin}NAME({0:w1}NAME*{0:t}NAME),0)�

.EQN 4 0 11 0

&&(_n_u_l_l_&_n_u_l_l_)&{0:S1}NAME({0:t}NAME)@&&(_n_u_l_l_&_n_u_l_l_)&{0:t}NAME�

0 0 1 1 0 0 1 

0 0 1 1 0 0 1 

0 1 0 0 NO-TRACE-STRING

0 2 1 0 NO-TRACE-STRING

0 3 2 0 NO-TRACE-STRING

0 4 3 0 NO-TRACE-STRING

0 1 4 0 NO-TRACE-STRING

0 2 5 0 NO-TRACE-STRING

0 3 6 0 NO-TRACE-STRING

0 4 0 0 NO-TRACE-STRING

0 1 1 0 NO-TRACE-STRING

0 2 2 0 NO-TRACE-STRING

0 3 3 0 NO-TRACE-STRING

0 4 4 0 NO-TRACE-STRING

0 1 5 0 NO-TRACE-STRING

0 2 6 0 NO-TRACE-STRING

0 3 0 0 NO-TRACE-STRING

0 4 1 0 NO-TRACE-STRING

0 1 53 22 0 3 

.EQN 35 1 12 0

{0:S2}NAME({0:t}NAME):{0:sin}NAME({0:w}NAME*{0:t}NAME)*{0:sin}NAME({0:w1}NAME*{0:t}NAME)�

.EQN 4 -1 13 0

1.5&-1.5&(_n_u_l_l_&_n_u_l_l_)&{0:S2}NAME({0:t}NAME)@&&(_n_u_l_l_&_n_u_l_l_)&{0:t}NAME�

0 0 1 1 0 0 1 

0 0 1 1 0 0 1 

0 1 0 0 NO-TRACE-STRING

0 2 1 0 NO-TRACE-STRING

0 3 2 0 NO-TRACE-STRING

0 4 3 0 NO-TRACE-STRING

0 1 4 0 NO-TRACE-STRING

0 2 5 0 NO-TRACE-STRING

0 3 6 0 NO-TRACE-STRING

0 4 0 0 NO-TRACE-STRING

0 1 1 0 NO-TRACE-STRING

0 2 2 0 NO-TRACE-STRING

0 3 3 0 NO-TRACE-STRING

0 4 4 0 NO-TRACE-STRING

0 1 5 0 NO-TRACE-STRING

0 2 6 0 NO-TRACE-STRING

0 3 0 0 NO-TRACE-STRING

0 4 1 0 NO-TRACE-STRING

0 1 55 24 0 3 
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