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Zadanie

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

Úloha 2.: Zistite impedančné pomery jednotlivých typov modulátorov, tj. vstupnú a výstupnú impedanciu ( ZVSTUP, ZVÝSTUP ), pri frekvenciách 800, 1500, 2000,2500,3400Hz.
Úloha 3.: Po zrealizovaní jednotlivých typov modulátorov sledujte priebehy výstupného signálu na osciloskope a zakreslite si ich.

Úloha 4.: Zmerajte úroveň jednotlivých produktov modulácie jednotlivých typov modulátorov a graficky znázornite príslušné čiarové frekvenčné spektrum.

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 :

A: mn  F+ nn f
mp  F+ np f
C: mn  F+ np f

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

Nevyvážený modulátor:

                       [image: image1.png]I




- na výstupe sa vyskytujú všetky zložky A,B,C,D.

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

Dvojcestný vyvážený modulátor:





- na výstupe sa vyskytuje len zložka A.

Zoznam použitých prístrojov:

TESLA RC oscilátor BM 344

TESLA tranzistorový merač úrovne 12XL020 30Hz-300kHz

diódy

rezistor R=600

translátor

Namerané hodnoty

Podľa predchádzajúcich schém sme zostavili všetky typy amplitúdový modulátorov s R=600.


Základná schéma pre meranie impedancií bola:











G - generátor



G

      MI


 AM

MI – merač impedancií










AM – modulátor 
Namerané hodnoty impedancií pre jednotlivé frekvencie sú uvedené v tabuľke:


nevyvážený:
	f[Hz]
	800
	1500
	2000
	2500
	3400

	Zvst[k]
	4.75
	10.4
	15.4
	15.2
	10

	Zvyst[k]
	10.6
	11
	14.9
	14.3
	9.7



jednoduchý vyvážený:

	f[Hz]
	800
	1500
	2000
	2500
	3400

	Zvst[k   ]
	5.2
	15.1
	10.5
	11
	13.4

	Zvyst[k   ]
	8.15
	18.1
	34.9
	28
	12.4



dvojitý vyvážený:

	f[Hz]
	800
	1500
	2000
	2500
	3400

	Zvst[k   ]
	1.14
	1.36
	1.47
	1.15
	1.24

	Zvyst[k   ]
	3.95
	1.37
	1.48
	1.16
	1.24


Grafické závislosti:

nevyvážený:
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jednoduchý vyvážený:
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dvojitý vyvážený:
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V ďalšej úlohe sme sledovali priebeh výstupného signálu jednotlivých typov modulátorov. 

Výstup nevyváženého modulátora:

Výstup jednoducho vyváženého modulátora:

Výstup dvojito vyváženého modulátora:
frekvencia modulačného signálu: 
  3 kHz

frekvencia nosného signálu : 

  60 kHz

Namerané hodnoty sú uvedené v tabuľke:

nevyvážený:
	 
	f
	2f
	3f
	F-2f
	F-f
	F
	F+f
	F+2f
	2F-f
	2F
	2F+f
	3F

	f [kHz]
	3.03
	6.06
	9.09
	54.09
	57.05
	60.11
	63.13
	66.16
	117.23
	120.12
	123.3
	180.4

	Ux [V]
	0.71
	0.011
	0.0012
	0.06
	0.12
	2.75
	0.112
	0.006
	0.024
	0.21
	0.021
	0.091

	Ux/UF
	0.258
	0.004
	0.000
	0.022
	0.044
	1.000
	0.041
	0.002
	0.009
	0.076
	0.008
	0.033


jednoduchý vyvážený:
	 
	f
	2f
	3f
	F-2f
	F-f
	F
	F+f
	F+2f
	2F-f
	2F
	2F+f
	3F

	f [kHz]
	3
	6
	9
	53.16
	56.16
	60.16
	63.16
	66.16
	117.32
	120.32
	123.48
	180.48

	Ux [V]
	0.11
	0.0062
	0.0032
	0.0016
	0.065
	0.025
	0.052
	0.0031
	0.0005
	0.0014
	0.0011
	0.00038

	Ux/UF
	4.4
	0.248
	0.128
	0.064
	2.6
	1
	2.08
	0.124
	0.02
	0.056
	0.044
	0.0152


dvojitý vyvážený:

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

	f [kHz]
	3
	6
	9
	53.16
	56.16
	60.16
	63.16
	66.16
	117.32
	120.32
	123.48
	180.48

	Ux [mV]
	0.4
	0.12
	0.1
	0.005
	580
	20
	480
	1.2
	0.02
	0.04
	0.02
	2.2

	Ux/UF
	0.02
	0.006
	0.005
	0.00025
	29
	1
	24
	0.06
	0.001
	0.002
	0.001
	0.11


Grafické závislosti:

nevyvážený:
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Jednoduchý vyvážený:
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Dvojitý vyvážený:
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Záver

Pomocou predložených prípravkov, diód a translátorov zrealizovali všetky tri typy modulátorov – nevyvážený, jednoducho vyvážený a dvojito vyvážený. Našou prvou úlohou bolo zmerať impedančné pomery modulátorov. Toto sme vykonali pomocou merača impedancií pre Zvstupnú a Zvýstupnú. Pri nevyváženom modulátore sa uplatňuje iba impedancia jednej diódy a vinutí translátora, pri jednoducho vyváženou sa uplatňujú impedancie dvoch diód a vinutí, čo vidno i z nameraných hodnôt impedancií. Pri dvojito vyváženom modulátore sú vždy dve diódy otvorené, takže impedancia je podstatne nižšia v porovnaní s predchádzajúcimi dvomi typmi modulátorov. Zistili sme aj frekvenčné priebehy odmeraných impedancií a vyniesli sme ich do grafov. Pri týchto meraniach vznikali veľké odchýlky a preto uvedené údaje nie sú presné.
Ďalšou úlohou bolo zistiť priebehy na výstupoch modulátorov, tieto sme zakreslili. Od ideálnych priebehov sa líšia kvôli nespárovaným diódam a takisto kvôli starnutiu materiálov, z ktorých sú diódy vyrobené. 
V ďalšom sme zmerali čiarové spektrá výstupných signálov modulátorov, tieto sme vyniesli do grafov a zisťovali pomery medzi nosnou frekvenciou a postrannými pásmami. Pri nevyváženom modulátore sa v nosnej frekvencii F sústreďuje väčší výkon ako v postranných pásmach, pri jednocestne vyváženom modulátore je pomer amplitúd postranného pásma:nosná - (F±f) : F = 2,5:1, pri dvojcestne vyváženom až 29:1, čo indikuje, že najefektívnejší je dvojito vyvážený amplitúdový modulátor.
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