Slovenská technická univerzita Bratislava

Fakulta elektrotechniky a informatiky

Meranie na modulátoroch

Predmet: Prenosové systémy

Meno: Tomáš Trnečka

Ročník: 4. 

Krúžok: TLK 5

Dátum: 28.10.2003    

Úlohy:

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

2. Zistite impedančné pomery jednotlivých typov modulátorov, vstupnú a výstupnú impedanciu ( ZVSTUP, ZVÝSTUP ), pri frekvenciach 800Hz ; 1,5KHz ; 2KHz ; 2.5KHz ; 3KHz.

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.
Teoretický úvod

Modulátor slúži na prenos frekvenčného spektra informačného signálu c(t) zo základného pásma do preloženého pásma dané frekvenciou nosného signálu n(t). 
 Amplitúdové modulátory delíme na:  vyvážené 

  nevyvážené

 Vyvážené amplitúdové modulátory ďalej delíme na: jednocestné

  dvojcestné
Na výstupe amplitúdových modulátorov dostávame rôzne produkty modulácie :








A: mp F + nn f








mp  F+ np f






C: mn  F+ nn f








D: mn  F+ np f
kde m,n = 0,1,2 .... ;  n-nepárne , p-párne.

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

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

Typy amplitúdových modulátorov:
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Nevyvážený modulátor: 

                            - na výstupe sa vyskytujú všetky zložky A,B,C,D.
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Jednocestný vyvážený modulátor:

· na výstupe sa vyskytujú zložky A,B.
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Dvojcestný vyvážený modulátor:

                           - na výstupe sa vyskytuje len zložka A.

Úloha 1

Z pripravených translátorov a diód sme postupne zrealizovali jednotlivé modulátory, ktoré s me potom využili pri meraniach v ďalších úlohách.

Úloha 2
Schéma zapojenia:
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Súpis prístrojov:


Tranzistorový merač impedancie 12XL020 30Hz-300KHz    DHMF 2105


RC oscilátor Tesla BM344  DHMF 2124

Diódy


Model translátora

Postup merania:


Postupne sme jednotlivé modulátory z úlohy 1 zapájali na oscilátor a merač impedancií a merali sme vstupnú a výsputnú impedanciu modulátora pre rôzne frekvencie.
Riešenie:

Nevyvážený modulátor:
	f [kHz]
	0.8
	1.5
	2
	2.5
	3

	Zvs[kΩ]
	2.55
	3.90
	5.00
	6.45
	8.00

	Zvys[kΩ]
	2.35
	3.70
	4.90
	6.20
	7.80


Vyvážený jednocestný modulátor:
	f [kHz]
	0.8
	1.5
	2
	2.5
	3

	Zvs[kΩ]
	10.50
	24.00
	25.00
	17.60
	12.70

	Zvys[kΩ]
	9.00
	22.50
	27.50
	18.80
	16.40


Vyvážený dvojcestný modulátor:
	f [kHz]
	0.8
	1.5
	2
	2.5
	3

	Zvs[kΩ]
	0.21
	0.24
	0.25
	0.27
	0.28

	Zvys[kΩ]
	0.18
	0.20
	0.21
	0.18
	0.23


Úloha 3
Schéma zapojenia:
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Súpis prístrojov:


RC oscilátor, BM344, Tesla    DHMF 2116


Osciloskop Tektronik 2205   HIM 24274 

Model translátora


Diódy

Postup merania:


Podľa schémy zapojenia sme zapojili jednotlivé modulátory z  úlohy 1. a sledovali priebeh signálu na osciloskope.

Riešenie:

Výstup nevyváženého modulátora:
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Výstup jednoducho vyváženého modulátora:
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Výstup dvojito vyváženého modulátora:
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Úloha 4
Schéma zapojenia:

                      Z=600
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Súpis prístrojov:


RC oscilátor, BM344, Tesla    DHMF 2116


Osciloskop Tektronik 2205   HIM 24274 

Univerálny merač úrovne, 12XN084K   DKP ZP 8-765

Model translátora


Diódy

Postup merania:


Viz úloha 3, namiesto osciloskopu sme použili univerzálny merač úrovne

Tabuľka nameraných hodnôt:
	f teor 
	Nevyvážený modulátor
	Jednocestne vyvážený modulátor
	Dvojcestne vyvážený modulátor

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

	f
	3,00
	26,000
	3
	0,58
	3,08
	1

	2f
	6,05
	0,090
	6,03
	0,34
	6,12
	0,24

	3f
	9,00
	0,020
	9,05
	2,3
	9,12
	0,1

	F-2f
	53,10
	1,000
	53,91
	0,09
	53,9
	0,13

	F-f
	56,17
	8,000
	60
	1,4
	56,93
	30

	F
	59,17
	38,000
	56,94
	14
	60
	1

	F+f
	62,19
	5,400
	63,04
	15
	63
	27

	F+2f
	65,20
	0,800
	66,1
	0,085
	66
	0,11

	2F-f
	118,33
	1,500
	 
	 
	 
	 

	2F
	121,33
	0,027
	 
	 
	 
	 

	2F+f
	124,33
	0,010
	 
	 
	 
	 

	3F
	177,44
	0,150
	 
	 
	 
	 



[image: image5.wmf]Nevyvážený modulátor
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[image: image6.wmf]Jednocestne vyvážený modulátor
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[image: image7.wmf]Dvojcestne vyvážený modulátor
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Záver:

V dôsledku nefukčnosti niektorých prístrojov počas cvičenia sme nemohli vykonať úlohy 3 a 4. Hodnoty pre dané úlohy smo získal od skupiny, ktorá mala k dispozícii funkčné prístroje.
Zrealizovali sme jednotlivé typy amplitúdových modulátorov pomocou translátorov a diód.

Pri pozorovaní priebehov už namodulovaných signálov na osciloskope sme si všimli určité odchýlky od teoretických výsledkov. Tieto boli spôsobené tým, že sme použili reálne súčiastky, kým pri výpočte sme rátali s ideálnymi.

Pri meraní úrovne jednotlivých spektrálnych zložiek namodulovaných signálov sme dospeli k výsledkom porovnatelných s teóriou. Pri nevyváženom modulátore je jeho hlavnou nevýhodou veľká úroveň nosnej frekvencie, ktorá neprenáša informáciu. Dochádza tak k zbytočnému plytvaniu energie pri prenose takto namodulovaného signálu. Pri jednocestnom zapojení je už situácia lepšia, výkon nosnej je menší, než výkon postranných zložiek. Akšak aj pri tomto modulátore sa výkon prenáša len počas kladnej polvlny nosného signálu, čo má stále za následok nižšiu úroveň postranných zložiek na úkor iných spektrálnych zložiek signálu, ktoré neprenášajú informáciu. Tieto zložky vznikajú pri skokovom prechode výstupného signálu ako je vidno z obrázku výstupu jednoducho vyváženého modulátora. Pri dvojcestnom vyváženom modulátore má nosná zložka signálu veľmi malú hodnotu, ktorá je voči postranným zložkám zanedbateľná. Väčšina výkonu takéhoto signálu sa teda prenáša v postranných pásmach, ktoré sú pri prenose najdôležitejšie. Pomer amplitúd nosnej a postrnnej frekvencie je v tomto prípade až 30:1 oproti 10:1 pri jednocestne vyváženom modulátore. 
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Hárok1

				Zvst						Zvyst

		f[Hz]		Zo[kW]		Zk[kW]		Z[kW]		Zo[kW]		Zk[kW]		Z[kW]		Zvst/Zvyst

		Nevyvážený modulátor

		800		4.71		4.1		4.3944282905		3.2		3.7		3.4409301068		1.277104781

		8000		6.55		4.1		5.182181008		1.4		2.3		1.7944358445		2.8879165694

		Jednoducho vyvážený modulátor

		800		8		8.2		8.0993826925		7.2		7		7.0992957397		1.1408712905

		8000		3.5		3.55		3.5249113464		3.4		3.3		3.3496268449		1.0523295608

		Jednoducho vyvážený modulátor

		800		0.445		0.44		0.4424929378		3.3		3.3		3.3		0.134088769

		8000		0.75		0.74		0.5706137047		3		3.1		3.0495901364		0.1871116049

		f teor		Nevyvážený modulátor				Jednocestne vyvážený modulátor				Dvojcestne vyvážený modulátor

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

		f		3.00		26.000		3		0.58		3.08		1

		2f		6.05		0.090		6.03		0.34		6.12		0.24

		3f		9.00		0.020		9.05		2.3		9.12		0.1

		F-2f		53.10		1.000		53.91		0.09		53.9		0.13

		F-f		56.17		8.000		60		1.4		56.93		30

		F		59.17		38.000		56.94		14		60		1

		F+f		62.19		5.400		63.04		15		63		27

		F+2f		65.20		0.800		66.1		0.085		66		0.11

		2F-f		118.33		1.500

		2F		121.33		0.027

		2F+f		124.33		0.010

		3F		177.44		0.150
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Hárok2

		





Hárok3
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Hárok1

				Zvst						Zvyst

		f[Hz]		Zo[kW]		Zk[kW]		Z[kW]		Zo[kW]		Zk[kW]		Z[kW]		Zvst/Zvyst

		Nevyvážený modulátor

		800		4.71		4.1		4.3944282905		3.2		3.7		3.4409301068		1.277104781

		8000		6.55		4.1		5.182181008		1.4		2.3		1.7944358445		2.8879165694

		Jednoducho vyvážený modulátor

		800		8		8.2		8.0993826925		7.2		7		7.0992957397		1.1408712905

		8000		3.5		3.55		3.5249113464		3.4		3.3		3.3496268449		1.0523295608

		Jednoducho vyvážený modulátor

		800		0.445		0.44		0.4424929378		3.3		3.3		3.3		0.134088769

		8000		0.75		0.74		0.5706137047		3		3.1		3.0495901364		0.1871116049

		f teor		Nevyvážený modulátor				Jednocestne vyvážený modulátor				Dvojcestne vyvážený modulátor

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

		f		3.00		26.000		3		0.58		3.08		1

		2f		6.05		0.090		6.03		0.34		6.12		0.24

		3f		9.00		0.020		9.05		2.3		9.12		0.1

		F-2f		53.10		1.000		53.91		0.09		53.9		0.13

		F-f		56.17		8.000		56.94		14		56.93		30

		F		59.17		38.000		60		1.4		60		1

		F+f		62.19		5.400		63.04		15		63		27

		F+2f		65.20		0.800		66.1		0.085		66		0.11

		2F-f		118.33		1.500

		2F		121.33		0.027

		2F+f		124.33		0.010

		3F		177.44		0.150
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Hárok3

		





		






_1128774540.xls
Graf4

		f

		2f

		3f

		F-2f

		F-f

		F

		F+f

		F+2f



Frekvencia

Amplitúda [mV]

Dvojcestne vyvážený modulátor

1

0.24

0.1

0.13

30

1

27

0.11



Hárok1

				Zvst						Zvyst

		f[Hz]		Zo[kW]		Zk[kW]		Z[kW]		Zo[kW]		Zk[kW]		Z[kW]		Zvst/Zvyst

		Nevyvážený modulátor

		800		4.71		4.1		4.3944282905		3.2		3.7		3.4409301068		1.277104781

		8000		6.55		4.1		5.182181008		1.4		2.3		1.7944358445		2.8879165694

		Jednoducho vyvážený modulátor

		800		8		8.2		8.0993826925		7.2		7		7.0992957397		1.1408712905

		8000		3.5		3.55		3.5249113464		3.4		3.3		3.3496268449		1.0523295608

		Jednoducho vyvážený modulátor

		800		0.445		0.44		0.4424929378		3.3		3.3		3.3		0.134088769

		8000		0.75		0.74		0.5706137047		3		3.1		3.0495901364		0.1871116049

		f teor		Nevyvážený modulátor				Jednocestne vyvážený modulátor				Dvojcestne vyvážený modulátor

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

		f		3.00		26.000		3		0.58		3.08		1

		2f		6.05		0.090		6.03		0.34		6.12		0.24

		3f		9.00		0.020		9.05		2.3		9.12		0.1

		F-2f		53.10		1.000		53.91		0.09		53.9		0.13

		F-f		56.17		8.000		56.94		14		56.93		30

		F		59.17		38.000		60		1.4		60		1

		F+f		62.19		5.400		63.04		15		63		27

		F+2f		65.20		0.800		66.1		0.085		66		0.11

		2F-f		118.33		1.500

		2F		121.33		0.027

		2F+f		124.33		0.010

		3F		177.44		0.150
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