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Meranie na modulátoroch
Zadanie

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

2. Zistite impedančné pomery jednotlivých typov modulátorov – vstupná, výstupná impedancia pri f = 800, 1500, 2000, 2500, 3400 Hz.
3. Po zrealizovaní jednotlivých typov modulátorov sledujte priebehy výstupného signálu a zakreslite ich.

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

Modulátor slúži na prenos frekvenčného spektra informačného signálu f zo základného pásma do preloženého pásma daného frekvenciou nosného signálu F. 

Amplitúdové modulátory delíme na:


· jednocestné
• nevyvážené


• vyvážené

· dvojcestné

Na výstupe amplitúdových modulátorov dostávame rôzne produkty modulácie :

A:  mn F ( nn f

B:  mp F ( np f

C:  mn F ( np f

D:  mp F ( nn f

kde m,n = 0,1,2 .... ;  n-nepárne , p-párne.

Na výstupe rôznych typov amplitúdových modulátorov sa nachádzajú rôzne produkty modulácie.

Výhodou amplitúdovej modulácie je úzka šírka frekvenčného pásma namodulovaného signálu, nevýhodou je nízka odolnosť voči rušeniu.

Typy modulátorov

· jednocestný nevyvážený
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Na výstupe sú všetky zložky A, B, C, D.

· jednocestný vyvážený

[image: image9.wmf]0

0,5

1

1,5

2

2,5

3

3,5

4

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180


Na výstupe sú zložky A a B.

· dvojcestný vyvážený
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Na výstupe je len zložka A.

Vypracovanie
Úloha č.1 a 2:
Meranie vstupných a výstupných impedancií modulátorov
Prístroje a pomôcky:

· 2ks generátor TESLA BM 344

· tranzistorový merač impedancií  TESLA 12 XL 020
· predložené prípravky diód
· predložené prípravky translátorov
· impedancia 600Ω

Schéma zapojenia:
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Postup merania:

Pomocou predložených prípravkov translátorov a diód sme zrealizovali nevyvážený, jednoducho vyvážený a dvojito vyvážený modulátor pomocou schém zapojení. 

Pre tieto zrealizované modulátory sme merali vstupnú a výstupnú impedanciu. Pri meraní vstupnej impedancie sme dali na výstup impedanciu 600( a pri meraní výstupnej impedancie sme dali na vstup impedanciu 600(.
Tabuľky nameraných hodnôt:
Nevyvážený modulátor:

	f [kHz]
	0,8
	1,5
	2
	2,5
	3,4

	Zvst [Ω]
	1230
	1250
	1290
	1320
	1460

	Zvýst [Ω]
	1200
	1280
	1320
	1390
	1510


Jednoducho vyvážený modulátor:
	f [kHz]
	0,8
	1,5
	2
	2,5
	3,4

	Zvst [kΩ]
	9,5
	22,5
	30
	25
	14,2

	Zvýst [kΩ]
	7,6
	16,8
	37
	28,5
	12,6


Dvojito vyvážený modulátor:
	f [kHz]
	0,8
	1,5
	2
	2,5
	3,4

	Zvst [Ω]
	185
	205
	225
	240
	310

	Zvýst [Ω]
	180
	198
	213
	230
	275


Úloha č.3 a 4:

Meranie úrovní produktov modulácie
Prístroje a pomôcky:

· univerzálny merač úrovne TESLA 12XN084K
· osciloskop Tektronix 2205
200Mhz
· 2ks generátor TESLA BM 344
· predložené prípravky diód
· predložené prípravky translátorov
· impedancia 600Ω

Schéma zapojenia:


[image: image1.png]Mod

Osc





[image: image12.wmf]()

()

Ux

UF


[image: image13.png]


[image: image14.png]



G – 
generátor 
MÚ – 
merač úrovne
Osc – 
osciloskop

Mod – 
modulátor  

Postup merania:

Na výstup jednotlivých modulátorov sme zapojili osciloskop a pre zvolené frekvencie sme na obrazovke osciloskopu sledovali priebehy výstupného signálu.

Na výstup jednotlivých modulátorov sme zapojili merač úrovne a pomocou neho sme merali úroveň jednotlivých produktov modulácie pre jednotlivé typy modulátorov. Na modulátore bola nastavená počas celého merania rovnaká hodnota frekvencie aj amplitúdy modulačného aj modulovaného signálu. Na merači úrovne sme naladili pásmo v blízkosti meranej frekvencie tak, aby bola maximálna úroveň v meranom frekvenčnom pásme.

Tabuľky nameraných hodnôt:

Nevyvážený modulátor:
	frekvencia
	f
	2f
	3f
	F-2f
	F-f
	F
	F+f
	F+2f
	2F-f
	2F
	2F+f
	3F

	f [kHz]
	3
	6
	9
	54
	57
	60
	63
	66
	117
	120
	123
	180

	U [mV]
	11
	1,4
	0,19
	2,7
	4,8
	28
	3,5
	0,45
	0,03
	0,2
	0,1
	0,01

	U(x) / U(F)
	0,393
	0,05
	0,07
	0,096
	0,171
	1
	0,125
	0,016
	0,001
	0,007
	0,004
	0,001


Jednoducho vyvážený modulátor:

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

	f [kHz]
	3
	6
	9
	54
	57
	60
	63
	66
	117
	120
	123
	180

	U [mV]
	14
	0,06
	5,6
	0,21
	10
	3,5
	6,6
	0,28
	0,3
	0,68
	0,03
	0,17

	U(x) / U(F)
	4
	0,017
	1,6
	0,06
	2,857
	1
	1,886
	0,08
	0,086
	0,194
	0,008
	0,049


Dvojito vyvážený modulátor:

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

	f [kHz]
	3
	6
	9
	54
	57
	60
	63
	66
	117
	120
	123
	180

	U [mV]
	0,9
	0,12
	0,04
	1,3
	45
	5
	36
	1,1
	0,03
	0,06
	0,03
	0,03

	U(x) / U(F)
	0,18
	0,024
	0,008
	0,26
	9
	1
	7,2
	0,22
	0,005
	0,012
	0,006
	0,006


Vzorový výpočet:

nevyvážený modulátor f = 3 kHz
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Priebehy výstupného signálu na osciloskope:

Nevyvážený modulátor:
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Jednoducho vyvážený modulátor:
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Dvojito vyvážený modulátor:
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Čiarové frekvenčné spektrum:

Nevyvážený modulátor:
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Jednoducho vyvážený modulátor:
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Dvojito vyvážený modulátor:
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Zhodnotenie

Na tomto cvičení meraní sme sa zaoberali troma typmi amplitúdových modulátorov. Z predložených prípravkov diód a translátorov sme zrealizovali nevyvážený, jednoducho vyvážený a dvojito vyvážený amplitúdový modulátor. V druhej úlohe sme zmerali vstupné a výstupné impedancie jednotlivých modulátorov. Zistili sme, že pri nevyváženom AM sú hodnoty vstupnej a výstupnej impedancie rádovo v k(, pri jednoducho vyváženom AM to boli už desiatky k( a pri dvojito vyváženom AM boli hodnoty vstupnej a výstupnej impedancie najmenšie, rádovo stovky (. Vyplýva to zo zapojenia diód v modulátoroch – pri jednocestom vyváženom môžu byť obe diódy v závernom smere, preto je tam impedancia najväčšia.
Na obrazovke osciloskopu sme pre jednotlivé AM sledovali priebehy signálov. Výstup nevyváženého AM obsahoval aj jednosmernú zložku, jednoducho vyvážený AM prepúšťal len jednu polperiódu signálu. Dvojcestný vyvážený AM už prepúšťal obe polperiódy signálu. Oproti ideálnym priebehov sa priebehy signálov na výstupe nami zostrojených AM trocha odlišovali. Tieto odchýlky boli pravdepodobne spôsobené nedokonalosťou vinutí tranzistorov a nerovnakými diódami.
Pri sledovaní jednotlivých produktov modulácie pre nami realizované tri typy AM, sme zistili, že v prenášanom pásme bola pri nevyváženom modulátori iba malá časť energie. Pri jednoducho vyváženom modulátori bol pomer postrannej zložky k nosnej približne 3, pri dvojito vyváženom 9. Z toho vyplýva, že dvojito vyvážený modulátor výrazne viac potláča nosnú zložku signálu, rovnako ako aj modulačný signál v základnom pásme.
Slovenská technická univerzita, Bratislava


Fakulta elektrotechniky a informatiky


Katedra telekomunikácií





Šk.rok 2005/06 – ZS


TLK - 4.roč – kr. 7 
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Prenosové systémy
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Meranie na modulátoroch
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Bloková schéma zapojenia pre meranie úrovní produktov modulácie
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Bloková schéma zapojenia pre sledovanie priebehov na osciloskope








Bloková schéma zapojenia pre meranie vstupných a výstupných impedancií
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