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Úlohy:

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

2. Zistite impedančné pomery jednotlivých typov modulátorov - vstupná a výstupná impedancia (800 Hz, 2000 Hz, 3000 Hz)
3. Po zrealizovaní jednotlivých typov modulátorov sledujte priebehy výstupných signálov na osciloskope a zakreslite si ich.

4. Zmerajte úroveň jednotlivých produktov modulácie  jednotlivých typov modulátorov a graficky znázornite príslušné čiarové frekvenčné spektrum. Zhodnoťte výhody a nevýhody zrealizovaných modulátorov.
Teoretický úvod:
Modulátor slúži na prenos frekvenčného spektra informačného signálu f(t) zo základného pásma do preloženého pásma daného frekvenciou nosného signálu F(t). 

Výhodou amplitúdovej modulácie je úzka šírka frekvenčného pásma namodulovaného signálu, ako aj vyššia odolnosť voči šumu, tlmeniu a skresleniu.

Amplitúdové modulátory delíme na: 

· vyvážené
· nevyvážené
 Vyvážené amplitúdové modulátory ďalej delíme na: 

· Jednocestné

· dvojcestné

Na výstupe rôznych typov amplitúdových modulátorov dostávame rôzne typy produktov 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.

Základné typy amplitúdových modulátorov sú: 


- nevyvážený

- jednocestný vyvážený (tiež jednoducho vyvážený)
- dvojcestný vyvážený (tiež dvojito vyvážený)
Nevyvážený modulátor je jednoduchý, má len jednu diódu a nazýva sa nevyvážený, pretože prepúšťa aj jednosmernú zložku a nepotláča nosnú. Namodulovaný signál má teda len veľmi malú časť energie sústredenú v postranných pásmach okolo nosnej frekvencie 
Jednocestný 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, ináč by modulátore prepúšťal jednosmernú zložku.
Dvojcestný vyvážený modulátor, nazývaný kruhový, takmer úplne potláča nosný signál a na výstupe je signál len, ak je nf vstupný signál nenulový. Musí platiť podmienka, aby boli párované diódy a to aspoň dve a dve (pozdĺžne spolu a priečne spolu), ideálne je aby boli všetky štyri rovnaké. Transformátory musia byť vyvážené vzhľadom na stred.

Schémy zapojenia:

Úloha č.1 :

Nevyvážený modulátor: 
[image: image4.emf]
· na výstupe sa vyskytujú všetky zložky A,B,C,D.
[image: image5.emf]Jednocestný vyvážený modulátor:

· na výstupe sa vyskytujú zložky A,B.

[image: image6.emf]Dvojcestný vyvážený modulátor:


na výstupe sa vyskytuje len zložka A.

Úloha č.2 :
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Impedančné pomery jednotlivých modulátorov sme merali podľa nasledujúcich schém:

         Z=600
     

                                                                                     
    meranie ZVST











    meranie ZVÝST
                                                                     Z=600
Úloha č.3 :
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 Z=600
OSC


Úloha č.4 :

                      Z=600
     








 Z=600
UMU


Súpis prístrojov:
Úloha č.2:
-generátor nizkofrekvenčných signálov G3-112/1
-tranzistorový merač impedancii Tesla 12 XL 020
-diódový mostík
-translátor (3x)
-odpor 600Ω

Úloha č.3 a č.4:
-Tesla RC Oscillator BM 344
-Tesla RC Generator BM 344

-Tektronix 2205 Oscilloscope HIM 24274

-Univerzálny merač úrovne 12 XN 084k

-diódový mostík
-translátor (3x)
-odpor 600Ω

Riešenie:

Úloha č.2:
Nevyvážený modulátor modulátor:

	f [Hz]
	800
	2000
	3000

	
	|Z| [Ω]
	φ [°]
	|Z| [Ω]
	φ [°]
	|Z| [Ω]
	φ [°]

	Z0
	11500
	58
	21500
	50
	29500
	40

	Zk
	8500
	54,5
	14800
	45
	19300
	38

	Zvst
	9886,86
	56,25
	17838,2
	47,5
	23861,1
	39

	Z0
	580
	0
	590
	0
	590
	0

	Zk
	570
	0
	560
	0
	565
	0

	Zvýst
	574,978
	0
	574,804
	0
	577,365
	0


Vyvážený jednocestný modulátor:
	f [Hz]
	800
	2000
	3000

	
	|Z| [Ω]
	φ [°]
	|Z| [Ω]
	φ [°]
	|Z| [Ω]
	φ [°]

	Z0
	19500
	61
	36500
	49
	50700
	37

	Zk
	18800
	60
	37000
	48,5
	51000
	37,5

	Zvst
	19146,8
	60,5
	36749,1
	48,75
	50849,8
	37,25

	Z0
	588
	0
	590
	0
	590
	0

	Zk
	590
	0
	590
	0
	590
	0

	Zvýst
	588,999
	0
	590
	0
	590
	0


Vyvážený dvojcestný modulátor:
	f [Hz]
	800
	2000
	3000

	
	|Z| [Ω]
	φ [°]
	|Z| [Ω]
	φ [°]
	|Z| [Ω]
	φ [°]

	Z0 
	133
	14
	133
	13
	134
	13

	Zk
	133
	14
	134
	13
	134
	13

	Zvst
	133
	14
	133,499
	13
	134
	13

	Z0
	118
	10
	115
	10
	117
	10

	Zk
	119
	10
	119,5
	10
	119
	10

	Zvýst
	118,499
	10
	117,228
	10
	117,996
	10


Vzorový výpočet pre nevyvážený modulátor modulátor pre f  = 800 Hz:

Úloha č.3:
Nevyvážený modulátor:
[image: image1.jpg]



Jednocestný vyvážený modulátor:

[image: image2.jpg]



Dvojcestný vyvážený modulátor:

[image: image3.jpg]



Úloha č.4:
frekvencia modulačného signálu 
f = 3 kHz

frekvencia nosného signálu 

F= 60 kHz

	Nevyvážený modulátor
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	f
	2f
	3f
	F–2f
	F–f
	F
	F+f
	F+2f
	2F–f
	2F
	2F+f
	3F

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

	f [kHz]
	2,97
	6,03
	9,00
	54,04
	56,99
	60,02
	62,98
	65,99
	117,00
	119,96
	122,94
	179,55

	Ux [mV]
	24
	1
	0,08
	0,16
	3,5
	52
	3
	0,05
	0,46
	3
	0,4
	0,4

	Ux/UF [mV]
	0,462
	0,019
	0,002
	0,003
	0,067
	1
	0,058
	0,001
	0,009
	0,058
	0,008
	0,008

	Jednocestný vyvážený modulátor
	
	
	
	
	
	

	
	F
	2f
	3f
	F–2f
	F–f
	F
	F+f
	F+2f
	2F–f
	2F
	2F+f
	3F

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

	f [kHz]
	2,98
	5,96
	8,92
	54,05
	57,10
	60,06
	63,04
	66,01
	117,18
	120,18
	123,13
	180,24

	Ux [mV]
	230
	0,7
	2,25
	0,12
	110
	34
	82
	0,4
	9
	1,8
	9,2
	1,3

	Ux/UF [mV]
	6,765
	0,021
	0,066
	0,004
	3,235
	1
	2,412
	0,012
	0,265
	0,053
	0,271
	0,038

	Vyvážený dvojcestný modulátor
	
	
	
	
	
	

	
	f
	2f
	3f
	F–2f
	F–f
	F
	F+f
	F+2f
	2F–f
	2F
	2F+f
	3F

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

	f [kHz]
	2,94
	5,97
	8,95
	54,18
	57,20
	60,20
	63,14
	66,09
	117,35
	120,36
	123,28
	180,52

	Ux [mV]
	22
	0,3
	2,7
	0,6
	52
	11
	46
	0,34
	1,4
	1,1
	1,3
	0,9

	Ux/UF [mV]
	2
	0,027
	0,245
	0,055
	4,727
	1
	4,182
	0,031
	0,127
	0,1
	0,118
	0,082
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� EMBED Equation.3 ���
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