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1. Zadanie

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

2) Zistite impedančné pomery jednotlivých typov modulátorov, tj. vstupnú a výstupnú impedanciu ( ZVSTUP, ZVÝSTUP ), pri frekvenciach 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.

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 :
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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:

	 
	Zvst
	Zvyst
	 

	f[Hz]
	Zo[k]
	Zk[k]
	Z[k]
	Zo[k]
	Zk[k]
	Z[k]
	Zvst/Zvyst

	Nevyvážený modulátor

	800
	4,71
	4,1
	4,394428
	3,2
	3,7
	3,44093
	1,277105

	8000
	6,55
	4,1
	5,182181
	1,4
	2,3
	1,794436
	2,887917

	Jednoducho vyvážený modulátor

	800
	8
	8,2
	8,099383
	7,2
	7
	7,099296
	1,140871

	8000
	3,5
	3,55
	3,524911
	3,4
	3,3
	3,349627
	1,05233

	Jednoducho vyvážený modulátor

	800
	0,445
	0,44
	0,442493
	3,3
	3,3
	3,3
	0,134089

	8000
	0,75
	0,74
	0,570614
	3
	3,1
	3,04959
	0,187112


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:
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Výstup jednoducho vyváženého modulátora:
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Výstup dvojto vyváženého modulátora:
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Hodnoty signálov:  
frekvencia modulačného signálu = 
  3 kHz




frekvencia nosného signálu = 
60 kHz

Namerané hodnoty sú uvedené v tabuľke:

	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: image4.wmf]Nevyvážený modulátor
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[image: image5.wmf]Jednocestne vyvážený modulátor
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[image: image6.wmf]Dvojcestne vyvážený modulátor
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4. Záver

Úlohou bolo pomocou predložených prípravkov, diód a translátorov zrealizovať nevyvážený, jednoducho vyvážený a dvojto vyvážený modulátor.

 Na osciloskope sme pozorovali priebehy modulovaných signálov a zakreslili ich. Všimli sme si určité odchýlky od ideálnych priebehov. Tieto odchýlky boli spôsobené tým, že sa používali reálne, nie ideálne súčiastky ako translátory a diódy.

Zmerali sme tiež úroveň jednotlivých produktov modulácie jednotlivých typov modulátorov a graficky znázornili príslušné čiarové frekvenčné spektrum. Zo zakreslených hodnôt sme zistilii, že pri nevyváženom modulátore sa nosná frekvencia F prejaví, pri vyvážených modulátoroch sa prejaví podstatne menej. Pri dvojcestnom vyváženom modulátore má malú hodnotu, ktorú v porovnaní s jej postrannými  pásmami môžeme zanedbať, resp. považovať ju za potlačenú.  Zmerali sme tiež impedančné pomery jednotlivých typov modulátorov a zapísali do tabuľky. 
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Hárok1

				Zvst						Zvyst

		f[Hz]														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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Hárok1

				Zvst						Zvyst

		f[Hz]														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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Hárok1

				Zvst						Zvyst

		f[Hz]														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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