ZESPOL SZKOE LACZNOSCI

Technikum elektroniczne

Pracownia ukladoéw i urzadzen elektronicznych

Instrukcja do ¢wiczenia

Temat: BADANIE UKEADOW MODULACII I DEMODULACJI CZESTOTLIWOSCI FM

1. Cel ¢wiczenia .
Celem ¢wiczenia jest zapoznanie si¢ ucznidow z wiasnosciami oraz schematami
uktadow modulacji i demodulacji czgstotliwos$ci 1 ich parametréw .

2.0 Podstawowe wiadomosci o0 modulacji czestotliwosci.

Przesytanie informacji (audycji radiowych FM i fonii w sygnale telewizyjnym) na
odlegltos$¢ droga radiowa odbywa si¢ z wykorzystaniem modulacji czestotliwosci. Ten
rodzaj modulacji ma szereg zalet w stosunku do modulacji amplitudy AM. Modulacja
czestotliwosci polega na zmianie czgstotliwos$ci sygnatu no$nego zgodnie ze zmiang
amplitudy sygnatu modulujacego. Podstawowe parametry modulacji i demodulacji
czestotliwosci to:

e Dewiacja czgstotliwosci,

e  Wiernos$¢ odtworzenia informacji;

e Pasmo przenoszenia;
Znieksztalcenia nieliniowe.

3.0 Pomiar parametréw modulatora czestotliwosci.

Wyposazenie stanowiska pomiarowego.

- model modulatora 1 demodulatora czgstotliwosci (z generatorem VCO).
- zasilacz laboratoryjny szt 2;

- generator sinusoidalny m. cz. ;

- miernik czestotliwosci;

-oscyloskop dwukanatowy;

-woltomierz napigcia zmiennego m. cz. szt. 2;

- multimetr napi¢cia statego.

Rys.1. Widok ptyty czotowej modelu modulatora i demodulatora czestotliwosci.
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Rys.2 .Schemat ideowy generatora Seilera z diodami pojemnos$ciowymi
przestrajanymi napieciem. Napigcie zasilania Uz =+12V 1 Uv = +30V

Generator LC zbudowany zostatl na tranzystorze T1 w uktadzie Seilera. Pojemnos¢
diod D1 1 D2 jest zmieniana napig¢ciem z potencjometru P1. Rezystor R3 zapobiega
zwieraniu sygnatu w.cz. do masy. Warto$¢ ustawionego napigcia na diodach D1 1 D2
mierzona jest na zaciskach Uvar. Poprzez pojemnos¢ C2 podajac sygnat z generatora
m.cz. mozna dokona¢ modulacji czgstotliwosci (FM) generowanego sygnatu.
Demodulacja zmodulowanego sygnatu FM dokonywana jest w typowym ukladzie
stosowanym w torze fonii OTVC z demodulatorem synchronicznym.

3.1 Pomiar czestotliwosci generatora sinusoidalnego przestrajanego napieciem
(VCO).

Narysuj schemat uktadu pomiarowego uwzgledniajac schemat ideowy generatora
Rys. 2, opis ptyty czotowej Rys.1, tresci zadania (Tabl), oraz wyposazenie
stanowiska. Polgcz uktad zgodnie z opracowanym schematem pomiarowym do
pomiaru generatora VCO uwzgledniajac zasilanie, pomiar czestotliwos$ci i
oscyloskop. Zmieniajac napigcie na diodach pojemnosciowych Uvar przy pomocy
potencjometru P1 zgodnie z tabelg 1 odczytuj generowang czestotliwosé.

Tabela 1.

Uvar[V] | 1,50 |3.00 | 5,00 | 7,00 {9,00 | 12,00 | 15,00 | 20,00 | 25,00 | 30,00

f [MHz]

3.2. Obserwacja oscylogramu modulacji czestotliwosci.

Potacz uktad zgodnie ze schematem pomiarowym do pomiaru modulacji FM
opracowanym przez siebie uwzgledniajac schemat jak wyzej, z dotaczonym
dodatkowo generatorem m.cz. i woltomierzem do pomiaru napi¢cia m.cz. Narysuj
wyzej potaczony schemat. Wyjscie generatora m.cz. podtacz do wejécia Uwe m.cz.
modelu. Czestotliwos¢ generatora FM w modelu ustaw na 6.5 MHz. Napigcie



generatora m.cz. na warto$¢ 500 mV o czestotliwosci 1 kHz. Oscyloskop podtacz do
wyjscia Generator FM, a przetacznik podstawy czasu oscyloskopu przetagcz X10 i
ustaw podstawe czasu tak, aby na ekranie bylo wida¢ dwa do trzech okresow
generowanego przebiegu. Przesun przebieg tak, aby bylo wida¢ poczatek przebiegu.
Zmieniajac amplitude sygnatu modulujacego matej czestotliwosci od zera do 0,5 V
obserwuj rozmywanie si¢ przebiegu. Narysuj uzyskany oscylogram i zaznacz na nim
minimalny 1 maksymalny czas dla jednego okresu. Oszacuj dewiacje czestotliwosci
poprzez pomiar zmiany okresu, ewentualnie odczytaj dewiacje i odrysuj widmo tak
uzyskanego sygnatu z oscyloskopu z funkcjg FFT.

3.3. Pomiar napi¢cia demodulacji FM w funkcji napi¢cia modulujacego dla
czestotliwosci modulujacej 1 kHz i czestotliwosci generatora 6,50 MHz. Uwyd =
f(Uwem).

Potacz uktad zgodnie ze schematem pomiarowym opracowanym przez siebie do
pomiaru modulacji i demodulacji FM — sygnat po demodulacji na wyjsciu Uwy m.cz.
(Schemat jak wyzej plus woltomierz m.cz i oscyloskop). Przelacznik S1 w poz. 2.
Zmieniajac napi¢cie modulujgce z generatora m.cz. odczytuj napigcie z uktadu
demodulatora, a wyniki zanotuj w tabeli 2.

Tabela 2.

Uwem.cz[mV] |10 |20 |50 |100 | 150 |200 |250 |300 |350 |400

450

Uwy m.cz [mV]

3.4 Pomiar pasma przenoszenia malej czestotliwosci demodulatora czestotliwosci
Uwyd= f(fm). Schemat uktadu pomiarowego jak wyzej. Dla Uwe m.cz. sygnatlu
modulujacego 150 mV, Czgstotliwos$¢ generatora w.cz. 6.5 MHz i czestotliwo$ci wg
tabeli 3 dokonaj pomiaru amplitudy sygnatu na wyjsciu demodulatora FM.

Tabela 3.

fm.cz. [kHz] 0,20 10,50 [1,0 2,0 5,0 10,0 | 12,0 | 15,0 | 18,0

Uwy m.cz [mV]

4.0 Opracowanie wynikow.

4.1. Wykresl zaleznos$¢ czestotliwosci generatora VCO od napiecia . Podziatke na osi
czestotliwoscei zaznacz od 6.0 — 7.0 MHz. Na podstawie uzyskanego wykresu ocen
liniowos¢ zaleznos$ci czestotliwosci od napigcia Uyar .

4.2. Wykresl zalezno$¢ napigcia po demodulacji od napigcia modulujacego. Ocen
stopien liniowos$ci uktadu modulacja FM — demodulacja FM.

4.3. Wykresl pasmo przenoszenia demodulatora. Wyjasnij przebieg uzyskanej
charakterystyki.

4,4 Dioda pojemnos$ciowa — co to za element oraz gdzie ma ona zastosowanie.

4.5. Wyjasnij pojecie preemfazy i deemfazy.

4.6. Wyjasnij pojecie modulacji FM i zasade dziatania demodulatora FM.

4.7. Wyjasnij zasad¢ dzialania generatora LC z diodg pojemno$ciowa — generatora
VCO.
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