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                                        krúžok 5
Zadanie:

1. Zrealizovať nevyvážený, jednoducho vyvážený a dvojito vyvážený amplitúdový modulátor pomocou priložených prípravkov; diód a translátorov.
2. Zistiť impedančné pomery jednotlivých typov modulátorov – Zvst a Zvýst pri frekvenciách 800, 1500, 2000, 2500 a 3400 Hz.
3. Po zrealizovaní jednotlivých typov modulátorov sledovať priebehy jednotlivých modulátorov na výstupe (na oscilátore) a zakresliť ich.
4. Zmerať úroveň jednotlivých produktov modulátorov a graficky znázorniť príslušné čiarové frekvenčné spektrum.
Súpis prístrojov:
Tranzistorový merač impedancie 12XL020 30Hz-300KHz    DHMF 2105


RC oscilátor Tesla BM344  DHMF 2124

Diódy


Model translátora

Teória:


Na vhodnejší prenos signálu sa využíva tzv. prenos v preloženom pásme. Ide o "presunutie" signálu s daným frekvenčným rozsahom do iného frekvenčného pásma. Zároveň nám to umožňuje prenos viacerých signálov jedným prenosovým kanálom. Na tento účel sa používa modulátor. V prípade hovorového slova napr. hovor z pásma 0,3 – 4 kHz presunieme do iného, pričom šírka pásma býva 4 kHz  a odstup nosných zložiek 4 kHz pre telefonické hovory.

Výstupné zložky modulátora su kategorizované:
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kde indexácia p – párne a n – nepárne a m, n = 0, 1, 2, ...


Meranie vykonávame na troch typoch amplitúdového modulátora:
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1.
Jednocestný nesymetrický alebo aj nevyvážený. Je najjednoduchší, má ale najvačšie tlmenie a v praxi sa nepoužíva. Výstup obsahuje všetky zložky A, B, C, D. V postranných zložkách (pásmach) namodulovaného signálu je len malá časť energie.
< Nevyvážený modulátor

[image: image12.png]


2.
Jenocestný symetrický alebo aj jednoduchý vyvážený. Používa dve diódy, ktoré musia byť párované, tranformátory musia byť vyvážené vzhľadom na stred. Čiastočne potláča nosnú zložku a vstupný nf signál musí byť nenulový, ak sa má na výstupe objaviť signál. Výstup má zložky iba A, B.
< Jednoduchý vyvážený modulátor

3.
Dvojcestný symetrický alebo aj dvojitý vyvážený (nazýva sa aj kruhový). Úplne potláča nosnú zložku a na vstupe musí byť nenulový nf signál, ak má byť na výstupe signál. Diódy sú štyri a v ideálnom prípade sú rovnaké, inak musia byť párované (pozdĺžne a priečne). Transformátory musia byť vyvážené na stred. Na výstupe je len zložka A, [image: image13.png]


ktorá nám stačí.   

                            < Dvojitý vyvážený modulátor
Vlastné riešenie:


1.
Zapojenie všetkých troch typov modulátorov realizované za pomoci súčiastok a prístrojov (generátori signálov, káble, diódy...)
2.
Pre meranie Zvst
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         Z=600
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Pre meranie Zvýst


                                                                     Z=600
Nemerané hodnoty:
	Nevyvážený modulátor
	
	
	

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

	Zvst [kΩ]
	14
	18,5
	20,7
	23
	26

	Zvst [Ω]
	555
	560
	560
	560
	560


	Jednoduchý vyvážený
	
	
	

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

	Zvst [kΩ]
	28,5
	42
	50
	58,5
	65

	Zvst [Ω]
	565
	565
	565
	565
	565

	Dvojitý vyvážený
	
	
	

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

	Zvst [Ω]
	800
	800
	800
	800
	800

	Zvst [Ω]
	115
	115
	115
	113
	113


3.
Schéma:

                      Z=600








 Z=600
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pužitý osciloskop: Osciloskop Tektronik 2205   HIM 24274

Nasledujúce priebehy boli odfotené z osciloskopu:
- jednocestný nevyvážený modulátor:
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- jednocestný vyvážený modulátor:
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- dvojcestný vyvážený:
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4.

	nevyvážený modulátor
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

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

	f[kHz]
	2,98
	6,03
	9,04
	54,27
	57,30
	60,31
	63,31
	66,33
	117,60
	120,60
	123,62
	180,91

	U[V]
	0,3000
	0,0400
	0,0010
	0,0170
	0,1400
	0,2700
	0,1400
	0,0170
	0,0100
	0,0420
	0,0090
	0,0040

	Ux/Uf
	1,1111
	0,1481
	0,0037
	0,0630
	0,5185
	1,0000
	0,5185
	0,0630
	0,0370
	0,1556
	0,0333
	0,0148

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	jednoducho vyvážený modulátor
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

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

	f[kHz]
	3,03
	6,07
	9,10
	54,23
	57,28
	60,31
	63,33
	66,35
	117,59
	120,60
	123,63
	180,88

	U[V]
	0,2750
	0,0014
	0,0028
	0,0041
	0,1900
	0,1000
	0,1500
	0,0078
	0,0042
	0,0070
	0,0050
	0,0034

	Ux/Uf
	2,7500
	0,0140
	0,0275
	0,0410
	1,9000
	1,0000
	1,5000
	0,0780
	0,0420
	0,0700
	0,0500
	0,0340

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	dvojito vyvážený modulátor
	
	
	
	
	
	
	
	
	

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

	f[kHz]
	3,04
	6,03
	9,01
	54,34
	57,38
	60,40
	63,43
	66,40
	117,08
	120,73
	123,80
	181,20

	U[V]
	0,0004
	0,0001
	0,00003
	0,0007
	0,0600
	0,0140
	0,0500
	0,0013
	0,0000
	0,0000
	0,0000
	0,0012

	Ux/Uf
	0,0286
	0,0093
	0,0021
	0,0500
	4,2857
	1,0000
	3,5714
	0,0929
	0,0004
	0,0021
	0,0021
	0,0821



Príslušné čiarové frekvenčné spekrá k jednotlivým modulátorom:
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Záver:


Pri zisťovaní impedančných pomerov v úlohe 2 sa ukázala frekvenčná závislosť vstupných impedancií jednoduchých modulátorov. Tieto impedancie sú zároveň veľké, pričom pri jednoduchom vyváženom viac než dvojnásobok nevyváženého. Je to dané diódou, resp. diódami, ktoré v záverných smeroch prúdov kladú veľký odpor. Pri Dvojcestnom modulátore impedancia nie je od frekvencie závislá, čo je dané samotnou konštrukciou obvodu (fakticky prechádza kladná aj záporná hodnota prúdu).


Výsledky tretej úlohy je možné vidieť na obrázkoch. Určité "nedokonalosti" v priebehoch hlavne pri jednocestnom a dvojcestnom vyváženom modulátore sú zrejme spôsobené rôznymi vlastnosťami použitých diód.


Z jednotlivých čiarových spektier sa dajú vyčítať nasledovné závery: 

1. Nevyvážený modulátor má výraznú nosnú zložku, ktorá zbytočne odoberá z celkového výkonu a pritom nenesie žiadnu informáciu. Výrazné sú aj iné zložky, čo je spôsobené prenosom iba jednej polvny.

2. Vyvážený jednocestný už má nosnú zložku čiastočne potlačenú, postranné zložky sú výraznejšie. Opäť sa ale prenáša iba jedna polvlna, preto ani výkon postranných zložiek nie je veľký na úkor iných.

3. Tu je situácia najlepšia. Dvojcestný vyvážený modulátor tu vychádza ako najlepší. Nosná zložka je silne potlačená a postranné zložky jednoznačne najvýraznejšie.
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