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MERANIE NA MODULÁTOROCH
Zadanie:
1)
Zrealizujte nevyvážený, jednoducho vyvážený a dvojito vyvážený modulátor pomocou predložených prípravkov translátorov a diód.
2)
Zistite impedančné pomery jednotlivých typov modulátorov – vstupná, výstupná impedancia (pri 800Hz a 8000Hz).

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:
V FDM systémoch sa používa amplitúdová modulácia pre výhodnú šírku spektra namodulovaného signálu. Základné typy amplitúdových modulátorov sú: 


-nevyvážený - asymetrický

-jednoducho vyvážený

-dvojito vyvážený

Nevyvážený modulátor  je jednoduchý, má len jednu diodu, namodulovaný signál len veľmi malú časť energie sústredenú v postranných pásmach okolo nosnej frekvencie.

Jednoducho vyvážený modulátor obsahuje menej kombinačných zložiek a čiastočne potláča nosnú frekvenciu. Na výstupe modulátora je signál len ak má vstupný nízkofrekvenčný signál nenulovú hodnotu. Diódy musia byť párované a transformátory vyvážené vzhľadom na stred.

Dvojito vyvážený modulátor, nazývaný kruhový úplne potláča nosný signál a na výstupe je signál len,ak je nf vstupný signál nenulový. Musí platiť podmienka aby boli párované diody a to aspoň dve a dve ( pozdľžne spolua a priečne spolu ), ideálne je aby boli všetky rovnaké. Transformátory musia byť vyvážené vzhľadom na stred.

Schéma zapojenia:
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nevyvážený modulátor:
jednoducho vyvážený modulátor:

dvojito vyvážený modulátor:
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Úloha 2.
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Použité prístroje:
G- RC oscilátor BM344

MI- transistorový měřič impedancií 12XL020

Osc- osciloskop Textronic

MÚ- univerzální měřič úrovne 12XN084K

Mod - translátorový a diódový prípravok zapojené ako modulátor

Postup pri meraní:
V úlohe č.1 sme podľa shém v zapojení modulátorov sme zrealizovali nevyvážený, jednoducho vyvážený a dvojito vyvážený modulátor pomocou predložených prípravkov translátorov a diód.

V úlohe č.2 sme vstupnú impedanciu pri výstupe naprázdno aj nakrátko, vstupná impedancia bola kvadratický priemer týchto impedancií. Výstupnú impedanciu podobne, ale na výstupe bola pripojená záťaž 600  a vstup bol skratovvaný, resp. rozpojený. Merali sme pri frekvencii 800 a 8000 Hz na každom zo zadaných typov modulátorov pomocou merača impedancie. 

K úlohe č.3 Na výstup modulátora sme zapojili osciloskop Po zrealizovaní jednotlivých typov modulátorov sme nastavovali a na obrazovke sledovali priebehy výstupného signálu.

V úlohe č.4 sme pomocou merača úrovne zmerali úroveň jednotlivých produktov modulácie jednotlivých typov modulátorov. Na modulátore bola nastavená počas celého merania rovnaká hodnta frekvencie aj amplitúdy modulačného aj modulovaného signálu. Na merači úrovne sme naladili pásmo v blízkosti meranej frekvencie tak, aby bola maximálna úrove v meranom frekvenčnom pásme.

Tabuľky nameraných a vypočítaných hodnôt:
Úloha 2:
Nevyvážený modulátor
f [Hz]
Zvý(vsk) [k]
Zvý(vs0) [k]
Zvs(výk) [k]
Zvs(vý0) [k]
Zvý [k]
Zvs [k]

800
0,59
0,595
8,7
13
0,5924947
10,634848

8000
0,505
0,555
1,42
2,1
0,52941
1,7268468

Jednoduchý vyvážený modulátor
f [Hz]
Zvý(vsk) [k]
Zvý(vs0) [k]
Zvs(výk) [k]
Zvs(vý0) [k]
Zvý [k]
Zvs [k]

800
0,6
0,6
24,5
25
0,6
24,748737

8000
0,585
0,585
3,05
3,05
0,585
3,05

Dvojitý vyvážený modulátor
f [Hz]
Zvý(vsk) [k]
Zvý(vs0) [k]
Zvs(výk) [k]
Zvs(vý0) [k]
Zvý [k]
Zvs [k]

800
0,213
0,213
0,302
0,302
0,213
0,302

8000
0,28
0,28
0,425
0,425
0,28
0,425

Úloha 4:
UF = 3 V,  f = 3 kHz,   F=60 kHz



Nevyvážený modulátor
Jednoduchý vyvážený modulátor 
Dvojitý vyvážený modulátor
Nevyvážený modulátor
Jednoduchý vyvážený modulátor
Dvojitý vyvážený modulátor

f [kHz]
f [kHz]
Ux [mV]
Ux [mV]
Ux [mV]
Ux/UF
Ux/UF
Ux/UF

f
3
360
140
0,8
0,12000
0,04667
0,00027

2f
6
72
1,1
0,23
0,02400
0,00037
0,00008

3f
9
16
0,7
0,83
0,00533
0,00023
0,00028

F-2f
54
9
0,42
0,5
0,00300
0,00014
0,00017

F-f
57
16
58
52
0,00533
0,01933
0,01733

F
60
29
32
2,85
0,00967
0,01067
0,00095

F+f
63
13
44
44
0,00433
0,01467
0,01467

F+2f
66
6
0,29
0,42
0,00200
0,00010
0,00014

2F-f
117
0,2
5,2
0,048
0,00007
0,00173
0,00002

2F
120
0,4
1,6
0,1
0,00013
0,00053
0,00003

2F+f
123
0,23
5
0,034
0,00008
0,00167
0,00001

3F
180
0,08
1,1
0,64
0,00003
0,00037
0,00021

PRIEBEHY MODULOVANÝCH SIGNALOV POZOROVANÝCH NA OSCILOSKOPE
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A) Nevyvážený modulátor
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B) Jednoducho vyvážený modulátor
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C) Dvojitý vyvážený modulátor

Zhodnotenie:

Na tomto meraní sme zapojili tri druhy amplitúdových modulátorov a overili sme si teoretické poznatky o tvaroch namodulovaných signálo jednotlivými zapojeniami AM, akoo aj o pomeroch amplitúd modulačného a modulovaného signálu. Pri nevyváženom AM musí byť amplitúda nosného signálu väčšia nanajvýš rovná amplitúde modulovanéhoo signálu. Pri jednoducho a  dvojito vyváženom AM musí byť úroveň nosného signálu taká, aby dobre otvoril diody modulátora.

Pri meraní impedancie sme zistili, vstupná impedancia nevyváženého a jednoduch vyváženého AM je pri 800Hz veľká ( rádovo okolo 10 - 20k ), pri zvýšení frekvencie na 8kHz sa znížila na jednotky kVýstupná impredancia týchto dvoch modulátorov bola o niečo menšia od 600, lebo na výstupe sme mali odpor od 600a tieto modulátory sú rovnako zapojené na vstupe aj na výstupe. Dvojitý vyvážený modulátor mal impedanciu okolo 300, čo môže byť spôsobené tým, že vo vnútri modulátora je vytvorený okruh z diod, ktoré majú tiež svoju impedanciu a cez transformátor sa prenesie na vstupné aj na výstupné svorky modulátora.

V úlohe č.4  sme zistili, že v nevyváženom AM sa do prenášanej časti pásma dostala malá časť energie. Vo vyváženom a v dvojito vyv. AM boli zložky v postranných pásmach porovnateľné, ale dvojito vyvážený AM podstatne viac potlačil modulačný signál v zákl. pásme a najmä nosný signál.
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SLOVENSKÁ TECHNICKÁ UNIVERZITA

Tabuľky :

FAKULTA ELEKTROTECHNIKY A INFORMATIKY

KATEDRA TELEKOMUNIKÁCIE

Úloha č.2 :

Nevyvážený modulátor :

f [Hz]

0.5924947257149215

10.634848376916334

0.5294100490168279

1.7268468374467956

Jednoducho vyvážený modulátor :

f [Hz]

0.6

24.748737341529164

0.585

3.05

Dvojito vyvážený modulátor :

f [Hz]

800.0

0.213

0.213

0.302

0.302

0.213

0.302

0.28

0.425

Výpočet jedného riadku tabuľky (vzorec platí pre všetky modulátory) :

PRENOSOVÉ SYSTÉMY

MERANIE NA MODULÁTOROCH

Úloha č.3 :

Šk.rok :1998/1999

Anna Ušáková ,ročník 4 ,krúžok 4

ZADANIE :

Úloha č.4 :

Úloha č.1 :

      Zrealizujte nevyvážený , jednoducho vyvážený , dvojito vyvážený modulátor pomocou predložených

 prípravkov , translátorov a diód.

Nevyváženýmodulátor

Jednoduchý vyvážený modulátor

Dvojitý vyvážený modulátor

Nevyváženýmodulátor

Jednoduchý vyvážený modulátor

Dvojitý vyvážený modulátor

Úloha č.2 :

      Zistite impedančné pomery jednotlivých typov modulátorov - vstupná a výstupná impedancia (pri frek-

f [kHz]

f [kHz]

Ux [mV]

Ux [mV]

Ux [mV]

Ux/UF

Ux/UF

Ux/UF

venciách f=800 a 8000 Hz).

f

0.12

0.04666666666666667

2.666666666666667E-4

2f

0.024

3.6666666666666667E-4

7.666666666666667E-5

Úloha č.3 :

3f

0.005333333333333333

2.3333333333333333E-4

2.7666666666666665E-4

      Po zrealizovaní jednotlivých typov modulátorov sledujte priebehy výstupného signálu na osciloskope

F-2f

0.003

1.4E-4

1.6666666666666666E-4

a zakreslite si ich.

F-f

0.005333333333333333

0.019333333333333334

0.017333333333333333

F

0.009666666666666667

0.010666666666666666

9.5E-4

Úloha č.4 :

F+f

0.004333333333333333

0.014666666666666666

0.014666666666666666

      Zmerajte úroveň jednotlivých produktov modulácie , jednotlivých typov modulátorov a graficky znázor-

F+2f

0.002

9.666666666666665E-5

1.4E-4

nite príslušné čiarové frekvenčné spektrum.(pre rád modulácie r<=3)

2F-f

0.048

6.666666666666667E-5

0.0017333333333333335

1.6E-5

2F

1.3333333333333334E-4

5.333333333333334E-4

3.3333333333333335E-5

Pozn. :

2F+f

0.034

7.666666666666667E-5

0.0016666666666666668

1.1333333333333334E-5

          Rád modulácie r = m+n , pričom platí m,n = 0,1,2,...

3F

2.6666666666666667E-5

3.6666666666666667E-4

2.1333333333333333E-4

          frekvencia nosnej = F (60 - 104 kHz) a frekvencia modulačnej = f (0,3 - 3,4 kHz) 

          napr. 0-tý rád predstavuje jedosmernú zložku

Nevyvá.mod

Jed. vyváž.  mod

Dvoj. vyváž. mod.

Nevyvá.mod

Jed. vyváž.  mod

Dvoj. vyváž. mod.

f [kHz]

f [kHz]

F-f

0.056

0.16

0.05

0.028

0.08

Zhodnotenie :

F

0.092

0.068

0.1

0.046

0.034

Teoretický úvod :

         

F+f

0.047

0.14

0.05

0.0235

0.07

      Modulátory vo všeobecnosti slúžia na prenos z nízkofrekvenčného pásma do vysokofrekven-

čného. Využíva sa pri prenose viacerých signálov v jednom frekvenčnom pásme.

,kde PP je pásmová priepusť 

Nevyvážený amplitúdový modulátor:

Jednoducho vyvážený modulátor:

Dvojito vyvážený modulátor :

Schéma zapojenia :

G - generátor

MI - merač impedancie

MOD - modulátor

Použité prístroje :

: tranzistorový merač impedancií 12XL020 TESLA

: RC generátor TESLA BM 344

: oscilátor Tektronix 2205

: translátory

: univerzálny merač úrovne 12XN084k

3.0

6.0

9.0

54.0

57.0

60.0

63.0

66.0

117.0

120.0

123.0

180.0

360.0

72.0

16.0

9.0

16.0

29.0

13.0

6.0

0.2

0.4

0.23

0.08

3.0

6.0

9.0

54.0

57.0

60.0

63.0

66.0

117.0

120.0

123.0

180.0

140.0

1.1

0.7

0.42

58.0

32.0

44.0

0.29

5.2

1.6

5.0

1.1

3.0

6.0

9.0

54.0

57.0

60.0

63.0

66.0

117.0

120.0

123.0

180.0

0.8

0.23

0.83

0.5

52.0

2.85

44.0

0.42

0.048

0.1

0.034

0.64

3.0

6.0

9.0

54.0

57.0

60.0

63.0

66.0

117.0

120.0

123.0

0.12

0.024

0.005333333333333333

0.003

0.005333333333333333

0.009666666666666667

0.004333333333333333

0.002

6.666666666666667E-5

1.3333333333333334E-4

7.666666666666667E-5

3.0

6.0

9.0

54.0

57.0

60.0

63.0

66.0

117.0

120.0

123.0

180.0

0.04666666666666667

3.6666666666666667E-4

2.3333333333333333E-4

1.4E-4

0.019333333333333334

0.010666666666666666

0.014666666666666666

9.666666666666665E-5

0.0017333333333333335

5.333333333333334E-4

0.0016666666666666668

3.6666666666666667E-4

3.0

6.0

9.0

54.0

57.0

60.0

63.0

66.0

117.0

120.0

123.0

180.0

2.666666666666667E-4

7.666666666666667E-5

2.7666666666666665E-4

1.6666666666666666E-4

0.017333333333333333

9.5E-4

0.014666666666666666

1.4E-4

1.6E-5

3.3333333333333335E-5

1.1333333333333334E-5

2.1333333333333333E-4
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SLOVENSKÁ TECHNICKÁ UNIVERZITA

Tabuľky :

FAKULTA ELEKTROTECHNIKY A INFORMATIKY

KATEDRA TELEKOMUNIKÁCIE

Úloha č.2 :

Nevyvážený modulátor :

f [Hz]

0.5924947257149215

10.634848376916334

0.5294100490168279

1.7268468374467956

Jednoducho vyvážený modulátor :

f [Hz]

0.6

24.748737341529164

0.585

3.05

Dvojito vyvážený modulátor :

f [Hz]

800.0

0.213

0.213

0.302

0.302

0.213

0.302

0.28

0.425

Výpočet jedného riadku tabuľky (vzorec platí pre všetky modulátory) :

PRENOSOVÉ SYSTÉMY

MERANIE NA MODULÁTOROCH

Úloha č.3 :

Šk.rok :1998/1999

Anna Ušáková ,ročník 4 ,krúžok 4

ZADANIE :

Úloha č.4 :

Úloha č.1 :

      Zrealizujte nevyvážený , jednoducho vyvážený , dvojito vyvážený modulátor pomocou predložených

 prípravkov , translátorov a diód.

Nevyváženýmodulátor

Jednoduchý vyvážený modulátor

Dvojitý vyvážený modulátor

Nevyváženýmodulátor

Jednoduchý vyvážený modulátor

Dvojitý vyvážený modulátor

Úloha č.2 :

      Zistite impedančné pomery jednotlivých typov modulátorov - vstupná a výstupná impedancia (pri frek-

f [kHz]

f [kHz]

Ux [mV]

Ux [mV]

Ux [mV]

Ux/UF

Ux/UF

Ux/UF

venciách f=800 a 8000 Hz).

f

0.12

0.04666666666666667

2.666666666666667E-4

2f

0.024

3.6666666666666667E-4

7.666666666666667E-5

Úloha č.3 :

3f

0.005333333333333333

2.3333333333333333E-4

2.7666666666666665E-4

      Po zrealizovaní jednotlivých typov modulátorov sledujte priebehy výstupného signálu na osciloskope

F-2f

0.003

1.4E-4

1.6666666666666666E-4

a zakreslite si ich.

F-f

0.005333333333333333

0.019333333333333334

0.017333333333333333

F

0.009666666666666667

0.010666666666666666

9.5E-4

Úloha č.4 :

F+f

0.004333333333333333

0.014666666666666666

0.014666666666666666

      Zmerajte úroveň jednotlivých produktov modulácie , jednotlivých typov modulátorov a graficky znázor-

F+2f

0.002

9.666666666666665E-5

1.4E-4

nite príslušné čiarové frekvenčné spektrum.(pre rád modulácie r<=3)

2F-f

0.048

6.666666666666667E-5

0.0017333333333333335

1.6E-5

2F

1.3333333333333334E-4

5.333333333333334E-4

3.3333333333333335E-5

Pozn. :

2F+f

0.034

7.666666666666667E-5

0.0016666666666666668

1.1333333333333334E-5

          Rád modulácie r = m+n , pričom platí m,n = 0,1,2,...

3F

2.6666666666666667E-5

3.6666666666666667E-4

2.1333333333333333E-4

          frekvencia nosnej = F (60 - 104 kHz) a frekvencia modulačnej = f (0,3 - 3,4 kHz) 

          napr. 0-tý rád predstavuje jedosmernú zložku

Nevyvá.mod

Jed. vyváž.  mod

Dvoj. vyváž. mod.

Nevyvá.mod

Jed. vyváž.  mod

Dvoj. vyváž. mod.

f [kHz]

f [kHz]

F-f

0.056

0.16

0.05

0.028

0.08

Zhodnotenie :

F

0.092

0.068

0.1

0.046

0.034

Teoretický úvod :

         

F+f

0.047

0.14

0.05

0.0235

0.07

      Modulátory vo všeobecnosti slúžia na prenos z nízkofrekvenčného pásma do vysokofrekven-

čného. Využíva sa pri prenose viacerých signálov v jednom frekvenčnom pásme.

,kde PP je pásmová priepusť 

Nevyvážený amplitúdový modulátor:

Jednoducho vyvážený modulátor:

Dvojito vyvážený modulátor :

Schéma zapojenia :

G - generátor

MI - merač impedancie

MOD - modulátor

Použité prístroje :

: tranzistorový merač impedancií 12XL020 TESLA

: RC generátor TESLA BM 344

: oscilátor Tektronix 2205

: translátory

: univerzálny merač úrovne 12XN084k

3.0

6.0

9.0

54.0

57.0

60.0

63.0

66.0

117.0

120.0

123.0

180.0

360.0

72.0

16.0

9.0

16.0

29.0

13.0

6.0

0.2

0.4

0.23

0.08

3.0

6.0

9.0

54.0

57.0

60.0

63.0

66.0

117.0

120.0
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