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LABORATORIUM Sygnatéw, Modulacji i Systemoéw

CWICZENIE 2: Modulacje analogowe

Zespot

data:

Imie i Nazwisko:

Modulacja AM

1. Zestawi¢ uktad pomiarowy do badan modulacji amplitudy

2. Ustawi¢ rodzaj modulacji AM DSB-FC (przetacznik W1 w pozycji 1, potencjometr Uy w
potozeniu odpowiadajacym 1/3 zakresu regulacji)

3. Uruchomi¢ program ,,modulacja AM”

Zadanie 1 Obserwacja i pomiar parametrow sygnalu AM DSB-FC

1. Wecisngé¢ klawisz MODULACIJA i poczeka¢ na zielone swiatto GOTOWE. Obejrze¢ przebieg
czasowy sygnatu zmodulowanego oraz jego widmo. Nastepnie obejrze¢ przebiegi czasowe oraz
widma sygnatu modulujacego i fali no$ne;j.

2. Narysowaé przebieg czasowy oraz widmo sygnatu zmodulowanego AM DSB-FC sygnatem
sinusoidalnie zmiennym o czgstotliwosci F=500Hz, przy glebokosci modulacji m = 1. Na rysunku
zaznaczy¢ okres obwiedni fali no$ne;.
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3. Zmierzy¢ poziom fali nosnej A, oraz wsteg bocznych A, w funkcji gltgbokosci modulacji, dla
czestotliwosci modulujacej F=500Hz. Glgbokos¢ modulacji okresla¢é na podstawie pomiaru
warto$ci maksymalnej Unay Oraz minimalnej Up,, przebiegu zmodulowanego.

Dla kazdej wartosci m poda¢ w ponizszej tabeli sprawno$¢ energetyczng Pop/Ps modulacii
odczytang z wykresu teoretycznego wykonanego w pracy domowe;j.
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Dlaczego jest pozgdana wysoka sprawnosé modulacji AM? Czy w praktyce jest mozliwa stata praca
nadajnika radiofonicznego z glebokosciqg m=1?

4. Zmierzy¢ szerokos¢ pasma sygnatu zmodulowanego AM DSB-FC (odstep migdzy prazkami wsteg
bocznych) w funkcji czestotliwos$ci modulujacej, przy gltebokosci modulacji m=1.
B [Hz]
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Jaki jest zwigzek miedzy szerokoscig pasma a czestotliwosciq sygnatu modulujgcego? (wyrazi¢ za
pomocg wzori).

Zadanie2 Obserwacja sygnalu AM DSB-FC przemodulowanego

1. Ustawi¢ gleboko§¢ modulacji m = 1 przy czestotliwosci modulujacej F = 500 Hz. Nastepnie
stopniowo zwigksza¢ glebokos¢ modulacji az do wartosci maksymalnej (przy maksymalnym
napigciu sygnatu modulujacego), obserwujac ksztatt obwiedni sygnalu zmodulowanego.

2. Narysowac przebieg czasowy sygnatu przemodulowanego AM oraz jego widmo przy maksymalnej
glebokosci modulacji. Obliczy¢ t¢ glebokos¢ modulacji na podstawie obserwacji przebiegu
czasowego AM.
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Jakiego rodzaju znieksztalcenia obwiedni powstajq przy glebokosci modulacji m>1? Jakie sq tego
konsekwencje w praktyce?(podczas detekcji sygnatu przemodulowanego w detektorze AM)
Skomentowac zmiany ksztattu obwiedni dla m > 1 w poréwnaniu z ksztattem obwiedni przy m < 1.



Zadanie3. Obserwacja dzialania detektora prostownikowego (detektora obwiedni)

1. Dla sygnatu AM DSB-FC ustawi¢ gltgbokos¢ modulacji m = 1 przy czgstotliwosci j F = 300 Hz.

2. Uruchomi¢ program "detektor prostownikowy". Na ekranie monitora wida¢ okna przebiegow
czasowych sygnatu zmodulowanego i modulujgcego, sygnatu na wyjsciu prostownika i na wyjsciu
detektora (po filtrze dolnopasmowym; filtr ten przenosi skladowg stalg) oraz okna widm
amplitudowych sygnatu modulujacego i na wyjsciu detektora. W widmo sygnatu na wyjsciu
detektora jest wstawiony podstawowy prazek sygnatu modulujacego (w kolorze zottym)

3. Narysowa¢ schemat blokowy dziatania detektora

4. Naszkicowa¢ ksztalt przebiegow czasowych sygnatu zmodulowanego, na wyjsciu prostownika oraz
na wyjsciu detektora

sygnal zmodulowany na wyjsciu prostownika na wyjsciu detektora
5. Zmierzy¢ poziom sktadowej podstawowej U; oraz harmonicznych U, w widmie sygnatu
wyjsciowego (po filtracji fali nos$nej) przy glebokosci modulacji m=1 oraz przy maksymalnej
glebokosci modulacji.

m Ul Uz U3
1

Wyjasni¢ przyczyne wzrostu poziomu znieksztatcen sygnatu wyjsciowego (po filtracji fali nosnej) przy
duzej glebokosci modulacji



Zadanie 4. Obserwacja i pomiar parametréw sygnalu AM DSB-SC

1. Ustawi¢ rodzaj modulacji AM DSB -FC (przetacznik W1 na ptycie modulatora w pozycji 1) przy
czestotliwosci modulujacej F =500 Hz i glebokosci modulacji m = 1.

2. Ustawi¢ rodzaj modulacji AM DSB-SC (przetacznik W1 na ptycie modulatora w pozycji 2.
Narysowac przebieg sygnatu zmodulowanego AM DSB-SC oraz jego widmo.
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Porownac przebiegi czasowe, widma oraz szerokosci pasma sygnatow AM DSB-SC i AM DSB-FC.
Skomentowac wyniki porownania.

Modulacja FM i PM

1. Zestawi¢ uktad do pomiaru modulacji kata

2. Uruchomi¢ program ,,modulacja kqta” . Na ekranie monitora wida¢ dwa pionowe pola pomiarowe
Sygnat 1 oraz Sygnat 2 (z lewej i prawej strony ekranu). Kazde pole zawiera okna dla zobrazowania
sygnalu zmodulowanego w funkcji czasu oraz jego widma.

Zadanie 6. Obserwacja réznic miedzy sygnalami FM i PM

1. Ustawi¢ przetacznik rodzaju modulacji w pozycji FM, rodzaj sygnatu modulujacego ,,sinus”,
minimalng warto$¢ czestotliwo$ci sygnalu modulujacego Fy oraz maksymalny poziom sygnatu
modulujacego Uy (maksymalna dewiacja sygnatu zmodulowanego).

2. Wcisna¢ przycisk ,,Pomiar 1 ,,(na dole pola pomiarowego dla sygnatu 1). Wtedy sygnat FM oraz
jego widmo beda wyswietlone w polu pomiarowym Sygnat 1.

3. Ustawi¢ przelacznik rodzaju modulacji w pozycji PM

4. Wecisna¢ przycisk ,,Pomiar 2 ,,(na dole pola pomiarowego dla sygnatu 2). Wtedy sygnal PM oraz
jego widmo beda wyswietlone w polu pomiarowym Sygnat 2.

5. Zwigksza¢ stopniowo czestotliwos¢ sygnatu modulujacego Fy az do maksymalnej wartoSci i
obserwowa¢ zmiany w widmie sygnalu FM 1 PM. Dla kazdego ustawienia czestotliwosci
wyswietla¢ sygnat FM w polu Sygnaf I a sygnal PM - w polu Sygnat 2, przetaczajac odpowiednio
przetacznik rodzaju modulacji na ptycie modulatora.

Podaé zwigzek miedzy czestotliwoscig sygnatu modulujgcego a odstepem miedzy prgzkami w widmie
sygnatow FM i PM.



Objasni¢ dlaczego przy wzroscie czestotliwosci sygnatu modulujqcego, przy stalej dewiacji, szerokosé
widma sygnatu PM wzrasta podczas gdy szerokos¢ widma sygnatu FM pozostaje prawie stata.

Zadanie 7. Wyznaczenie szerokosci pasma FM

1. Ustawi¢ przelacznik rodzaju modulacji w pozycji FM, rodzaj sygnatu modulujacego ,,sinus”,
minimalng warto$¢ czestotliwosci sygnalu modulujgcego Fy oraz poziom sygnalu modulujacego
Un=0V (wtedy dewiacja sygnatu zmodulowanego AF=0 Hz).

2. Stopniowo zwigksza¢ (matymi skokami) warto$¢ dewiacji az do uzyskania zaniku amplitudy prazka
fali nosnej w widmie sygnalu FM (wtedy indeks modulacji m¢ = AF/Fy =2,4). Zmierzy¢
czestotliwos¢ Fy oraz poziom Uy sygnatu modulujgcego. Narysowaé widmo tego Sygnalu oraz
obliczy¢ szeroko$¢ B jego pasma (w/g wzoru Carsona).

3. Stopniowo zmniejsza¢ (matymi skokami) warto$¢ dewiacji az do uzyskania obrazu widma w
ztozonego z prazka fali nosnej i praktycznie dwoch wsteg bocznych (modulacja waskopasmowa).
Zmierzy¢ czgstotliwos¢ Fy oraz poziom Uy sygnatu modulujacego. Narysowa¢ widmo tego sygnatu
oraz obliczy¢ indeks modulacji (zalozy¢ liniowg zalezno$¢ migdzy napigciem sygnatu modulujacego
Uwm a dewiacja czestotliwosci AF).
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Skomentowac podobienstwo miedzy wgskopasmowg modulacjq FM a modulacjg AM - DSB FC.



