ZESPOL SZKOE LACZNOSCI

Technikum elektroniczne

Pracownia ukladéw i urzadzen elektronicznych

Instrukcja do éwiczenia

Temat: DEMODULACJA AMPLITUDY

1.0 Cel ¢wiczenia .
Celem ¢wiczenia jest zapoznanie si¢ uczniow z wlasnosciami oraz schematami uktadow
demodulacji amplitudy i metod ich pomiaru.

2.0 Podstawowe wiadomosci o0 demodulacji (detekcji) amplitudy.

Zadaniem demodulatorow amplitudy jest odtworzenie ze zmodulowanego sygnatu w.cz.
modulacja AM zawartej informacji, najczesciej sygnatu fonii lub catkowitego sygnatu
wizyjnego. Detektory AM z falg no$ng sg prostsze. Obecnie w starszych konstrukcjach
spotykamy jeszcze demodulatory diodowe. W nowych konstrukcjach demodulatory
amplitudy zawarte sg w ztozonych uktadach scalonych duzej skali integracji jako detektory
synchroniczne, gdzie na jedno wejscie podawany jest sygnal zmodulowany amplitudowo, a na
drugie wejscie sygnat fali nosnej wzmocniony 1 silnie ograniczony (pozbawiony modulacji
amplitudy) lub uzyskany z uktadu syntezy czgstotliwosci (petli PLL). Demodulacja sygnatow
AM z wytlumiong falg no$ng 1 SSB wymaga odtworzenia fali nosnej. Uzyskujemy go z
dodatkowych generatorow (BFO), albo jako sygnat pilota (19kHz) w uktadach dekoderéw
stereofonicznych 1 uktadu syntezy czgstotliwosci (petli PLL).

2.1 Ocena jakosci demodulacji amplitudy.
Podstawowe parametry demodulatoréw amplitudy to:
- wiernos¢ odtwarzania sygnatu modulujacego;
- sprawnos¢ detektora;
- znieksztalcenia nieliniowe.

3.0 Podstawowe uklady demodulatoréw amplitudy ( AM ).

3.1 Detektor diodowy.

Demodulator diodowy jest prostym prostownikiem napigcia zmiennego z filtrem RC o
dobrane;j statej czasowej RC — rys. 1. Im nizsza warto$¢ czestotliwosci nosnej sygnatu
zmodulowanego, tym wigksza powinna by¢ stata czasowa obwodu RC, ale rownoczes$nie
zaweza to szeroko$¢ przenoszonego pasma matej czestotliwosci. Dioda nie jest niestety
elementem idealnym i powoduje duze znieksztatcenia nieliniowe. Dioda detekcyjna powinna
mie¢ jak najnizsze napigcie przewodzenia, a amplituda demodulowanego sygnatu przy
dopuszczalnych znieksztatceniach nie powinna przekracza¢ kilkudziesigciu mV. Im wigkszy.
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Rys 1. Demodulator diodowy AM.
Rezystor R2 i kondensator C2 tworzg obwdd o
okreslonej statej czasowej, a przez rezystor R3
mozna wstepnie spolaryzowa¢ diode w
kierunku przewodzenia.

wspolczynnik glebokosci modulacji tym wieksze znieksztatcenia. Dla diody krzemowe;j
mozna zastosowac wstepng polaryzacje w kierunku przewodzenia. Wzmacniacze posredniej
czestotliwos$ci objete sa obwodem automatycznej regulacji wzmocnienia ARW poprawiajac
warunki pracy demodulatorow. Napigcie ARW zalezy od amplitudy nosnej demodulowanego

sygnatu

3.2 Detektor synchroniczny (koicydencyjny).
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Rys. 2. Detektor synchroniczny a) schemat zasadniczy; b) przebieg napigcia wejSciowego; ¢) przebieg
napiecia przetaczajacego; d), e), f), g) przebiegi pradow kolektoréw tranzystorow Q1, Q2, Q4, Q5; h)
suma pradow I, i ly; 1) przebieg napigcia u ,, I bez filtru RC; j) przebieg napiecia u ,, I z filtrem
RC.

W skifad tego demodulatora, tak jak podwojnie zrownowazonego modulatora amplitudy,
zrOwnowazonego mieszacza, detektora fazowego, czy analogowego uktadu mnozacego
wchodzi uktad zawierajacy dwa odpowiednio potaczone wzmacniacze roznicowe — rys. 2.
Tranzystor Q7 wraz z przylegajacymi rezystorami R6, R7, R8 1 diodg D1 tworzg zrodio
pradowe. Tranzystory QI, Q2 tworza pierwszy wzmacniacz rdéznicowy, Q4, Q5 drugi
wzmacniacz réznicowy. Tranzystory Q3 1 Q6 stanowig klucze pradowe. Bazy tranzystorow
Q1 1 Q5 s3a ze sobg potaczone, tak jak bazy tranzystorow Q2 1 Q4 i s3 wejsciami
symetrycznymi sygnalu zmodulowanego Us. Natomiast kolektor tranzystora Q1 jest
potaczony z kolektorem Q4 i pracuja na wspdlne obcigzenie R1, a kolektor Q2 polaczony jest
z kolektorem QS5 1 pracuja na obcigzenie R2. Sygnat prostokatny Up o dobranej amplitudzie
zapewnia szybkie i calkowite przetaczenie pradu ze zrodta pradowego Q7 migdzy pierwsza i
drugg parg roznicowa. Przebieg Up jest w fazie z sygnatem Us 1 w tym przypadku pochodzi
Ze wzmacniacza ograniczajacego po silnym wzmocnieniu demodulowanego sygnalu. Dla
wysterowanego klucza Q3 (Q6 zatkany) dodatnia potowka sygnatu Us powoduje wzrost
pradu tranzystora Q1 ( I1 ) i zmniejszenie pradu tranzystora Q2 ( 12 ) rys. 2. natomiast dla
wysterowanego klucza Q6 (Q3 zatkany) ujemna potowka sygnatu Us powoduje wzrost pradu
tranzystora Q4 ( 14 ) i zmniejszenie pradu tranzystora Q5 ( I5 ) w efekcie na rezystorach
obcigzenia R1 1 R2 spadki napig¢ odtwarzaja sygnal modulujacy, tak jak w prostowniku
dwupotéwkowym. Przy pomocy filtru RC usuwana jest skladowa wysokoczgstotliwosciowa i
odtwarzany jest pierwotny sygnat modulujacy o nizszym poziomie znieksztalcen niz w
demodulatorze diodowym. Tego typu rozwigzania s3a obecnie powszechnie stosowane w
uktadach scalonych odbiornikéw radiowych i uktadach scalonych wzmacniaczy p.cz. wizji
wraz z demodulatorem AM.

BADANIE DEMODULATOROW

4.0 Badanie demodulatora diodowego.

Zasilacz laboratoryjny
Y1
+
12V masa OSCYLOSKOP
Y2
GENERATOR +12V  masa
W.CZ.Z BADANY Wyl
MODULACIJA Wel
AM T Wy6 m——eo
DEMODULATOR
We mod. Wy 7 WOLTOMIERZ
m.cz.

e

Rys.3  Schemat do pomiaru demodulatora diodowego.

UWAGA! Wzmacniacz K ma wzmocnienie Ku = 5.



4.1 Pomiar napiecia sygnalu zdemodulowanego w funkcji napiecia sygnalu
zmodulowanego U,y m.cz. = f(Uy.w.cz.) dla m = 40% i sygnalu m.cz. modulujacego
rownym 1kHz.

Tabela nrl. Uktad pomiarowy Rys 3. Do wejscia Wel podiacz generator sygnatowy o
czestotliwosci 250 kHz i amplitudzie 300 mV zmodulowany sygnalem m.cz. o
czestotliwosci 1kHz i wspotczynniku glebokosci modulacji m = 40%. Przetacznik S2 w
pozycji 2, S4 w pozycji Wyl, a przetgcznikiem S5 wybierz pojemnos¢ 3,3nF. Zmieniajac
polozenie przelacznika S1 od 0 do 10 - napigcie na wejsciu demodulatora zmienia si¢
wowczas od 0 do 50 mV. Odczytaj napigcie matej czestotliwosci po demodulacji z wyjscia
Wyb6 i napigcie stale z wyjscia Wy7(sygnal do uktadu ARW).

Tabela 1.

Uwe mod. [mV] | 5 10 15 [20 |25 30 |35 140 |45 50

Uwy wy6 [mV]

Uwy wy 7 [mV]

4.2 Pomiar napiecia sygnalu zdemodulowanego w funkcji wspolczynnika

glebokosci modulacji m [%] U,y m.cz. = f(m) dla Uy.w.cz. = const. i sygnalu m.cz.

modulujacego rownym 1kHz.

Napigcia sygnatu zmodulowanego m.cz. rownym 1kHz i amplitudzie na Wy 1 rowne 40 mV

(ST w pozycji 8). Wyniki zapisz w Tab. 2. Uktad pomiarowy 1 ustawienia jak w punkcie 4.1
Tabela2.

m [%] 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Uwy wy 6 [mV]

4.3 Pomiar napiecia sygnalu zdemodulowanego w funkcji czestotliwosci sygnalu
modulujacego m.cz. zmodulowanego dla m = 40%, amplitudzie sygnalu zmodulowanego
w.cz. rownym 40 mV i czestotliwosci 250 kHz.

Uktad pomiarowy i ustawienia jak wyzej. Czestotliwo$¢ sygnatu modulujacego zgodnie z
tabelg 1 wspotczynniku glebokosci modulacji m = 40%.

Tabela nr 3.

fm. cz. [Hz] 300 |1k |4k

Uwy wy 6 [mV]

4.4 Wplyw pojemnosci filtru — (przetacznik S5) na wynik demodulacji.

Napiecia sygnatu w.cz. zmodulowanego sygnatem m.cz. rownym 1kHz i amplitudzie na Wy 1
rownym 40 mV (S1 w pozycji 8). Uktad pomiarowy i ustawienia jak w punkcie 1.1.
Zmieniajac pojemnos$¢ filtru S5 nastgpuje zmiana sygnatu zdemodulowanego. Odrysuj
przebiegi sygnatow z wyjscia Wy6 dla C = 15 nF 1 0, czyli gdy wszystkie przyciski sa
zwolnione z uwzglednieniem sygnatu zmodulowanego.

5.0 Badanie demodulatora AM scalonego.
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Rys. 4 Schemat do pomiaru demodulatora scalonego.

5.1 Pomiar napiecia sygnalu zdemodulowanego w funkcji napiecia sygnalu
zmodulowanego dla m = 40% i sygnalu m.cz. r6wnym 1kHz.

Uktad pomiarowy Rys 4. Do wejscia Wel podiacz generator sygnalowy o czestotliwosci 250

kHz i amplitudzie 300 mV zmodulowany sygnalem m.cz. o czgstotliwosci 1kHz i

wspotczynniku gltebokosci modulacji m = 40%. Przelacznik S2 w pozycji 1, S3 w pozycji 1.

Zmieniajac przetacznik S1 od 0 do 10 - napigcie na wejsciu demodulatora zmienia si¢

wowczas od 0 do 50 mV. Odczytaj napigcie matej czestotliwosci po demodulacji z wyjscia

Wy2.

Tabela nr4.

Uwe mod. [mV] 5 10 15 20 |25 30 |35 140 |45 50

Uwy dem (wy2) [mV]

5.2  Pomiar napie¢cia sygnalu zdemodulowanego w funkcji wspolczynnika gle¢bokosci
modulacji m [%].
Napigcia sygnatu zmodulowanego m.cz. rownym 1kHz i amplitudzie na Wy 1 rowne 40 mV
(ST w pozycji 8). Wyniki odczytuj z wyjscia Wy 2 1 zapisz w Tab. 6. Uktad pomiarowy i
ustawienia jak w punkcie 2.1. (Odrysuj przebiegi na wyj$ciach Wy 3, Wy 41 Wy 5
wzgledem Wel).

Tabela5.

m [%] 0 10 120 |30 |40 [50 |60 [70 |80 |90

Uwy dem (wy 2) [mV]

6.0 Zadania do wykonania.

e Narysuyj starannie uktady pomiarowe.

e Opis sposobu pomiaréw dla trzech ré6znych parametrow.

e Narysuj wykresy do uzyskanych wynikow (Tabele 1 — 7). Te same parametry na
wspolnych wykresach.

e Na podstawie wykresow i przebiegéw pordéwnaj parametry obu demodulatorow
- liniowo$¢ przy zmianach Uwe i m.

e Wyjasnij pracg demodulatora diodowego 1 synchronicznego.
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