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Zadání:

4.1. Změřte modulační charakteristiku (tj. závislost hloubky modulace na velikosti modulačního napětí) generátoru NEWTRONICS 20MSTPC při externí amplitudové modulaci nf signálem o kmitočtu 5 kHz z generátoru 33120A a kmitočtu nosného signálu 1 MHz. Měření proveďte pomocí analogového osciloskopu, jednak z časového průběhu amplitudové modulovaného signálu, jednak lichoběžníkovou metodou.

4.2. Na osciloskopu HP54600A s přídavným modulem FFT

a) Zobrazte kmitočtové spektrum harmonického signálu generátoru NEWTRONICS 200MSTPC, pomocí kurzorů odečtěte kmitočty spektra a porovnejte s nastaveným kmitočtem. Měření proveďte na kmitočtech 100 kHz, 10 kHz a 15 Hz při napětí o efektivní hodnotě 1 V. Určete kmitočty eventuálních parazitních složek a jejich velikosti vzhledem k amplitudě 1. harmonické.

b) Zobrazte kmitočtové spektrum výstupního signálu generátoru NEWTRONICS   20MPSTPC amplitudově modulovaného externím nf signálem z generátoru 33120A. Zvolte modulační kmitočet 2500 Hz, nosný kmitočet 20 kHz . Určete  kmitočty a amplitudy jednotlivých složek spektra při nastavené hloubce modulace m = 30(, 80(
c)  Zobrazte kmitočtové spektrum frekvenčně modulovaného harmonického signálu o kmitočtu 20kHz (generátor NEWTRONOCS 200MSTPC) pro externí modulační napětí  harmonického průběhu o efektivní hodnotě napětí 2 V a 5 V a obdélníkové modulační napětí (generátor  33120A) o mezivrcholové hodnotě 15 V. Modulační kmitočet zvolte 250 Hz, velikost modulačního napětí změřte osciloskopem  HP54600A. 

d)  Zobrazte obálku kmitočtového spektra trojúhelníkového a obdélníkového napětí o kmitočtu 20kHz (generátor NEWTRONICS 200MSTPC) při nastavené maximální nesymetrii (knoflík SYM na generátoru do levé nebo pravé krajní polohy).
Vypracování:

Ad 1) – modulační charakteristika

	Um [V]
	Ua1 [V]
	Ub1 [V]
	m1
	
	Ua2 [V]
	Ub2 [V]
	m2

	1
	4
	3,5
	0,07
	
	3,5
	3,1
	0,06

	1,5
	4,25
	3,2
	0,14
	
	 
	 
	 

	2
	4,4
	3
	0,19
	
	3,7
	2,9
	0,12

	2,5
	4,6
	2,8
	0,24
	
	 
	 
	 

	3
	4,6
	2,6
	0,28
	
	4
	2,7
	0,19

	3,5
	4,7
	2,5
	0,31
	
	 
	 
	 

	4
	4,9
	2,3
	0,36
	
	4,1
	2,5
	0,24

	4,5
	5
	2,1
	0,41
	
	 
	 
	 

	5
	5,1
	2
	0,44
	
	4,3
	2,2
	0,32

	5,5
	5,3
	1,7
	0,51
	
	 
	 
	 

	6
	5,4
	1,4
	0,59
	
	4,6
	2
	0,39

	6,5
	5,6
	1,3
	0,62
	
	 
	 
	 

	7
	5,7
	1,1
	0,68
	
	4,8
	1,7
	0,48

	7,5
	5,8
	1
	0,71
	
	 
	 
	 

	8
	5,9
	0,7
	0,79
	
	4,9
	1,4
	0,56

	9
	6,1
	0,3
	0,91
	
	5,1
	1,1
	0,65

	10
	6,3
	0,1
	0,97
	
	5,3
	0,8
	0,74


Ad 2) – zobrazení spektra

a) 



100kHz:  
-43,13dB na 200kHz



10kHz:

-42,81dB na 30kHz



15Hz:

-43,70dB na 30Hz  a  -40,31dB na 45Hz

b) 




             m=30%

    m=80%

	23,05kHz
	-18,44dB
	  60,1kHz
	-31,25dB

	62,11kHz
	-40,31dB
	103,5kHz
	-40,94dB

	
	
	144,0kHz
	-50,62dB


c) pomocí LCR metru 819


   harm. 2Vrms

     harm. 5Vrms

    obd. 15Vpp

	  62kHz
	-40,6dB
	  62,5kHz
	-41,25dB
	  62kHz
	-22,95dB

	145kHz
	-52,8dB
	
	
	104kHz
	-33,44dB

	
	
	
	
	145kHz
	-39,60dB

	
	
	
	
	186kHz
	-46,25dB


Vyobrazení spekter 
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Použité přístroje a pomůcky:

· Osciloskop HP54600A s modulem FFT (HP54657A)

· Osciloskop OS5020G

· Generátor HP nebo AGILENT 33120A

· Generátor NEWTRONICS 200MSTPC

· Koaxiální kabely: 
BNC/BNC…                     3ks

· Rozbočnice:
BNC…
2ks

Závěr:

V první části měření jsme proměřili modulační charakteristiku generátoru Newtronics pomocí dvou metod měření. Z přiloženého grafu je vidět, že výsledky obou metod spolu korespondují, ač zde jsou, převážně u větší hloubky modulace, znatelné odchylky, které mohly být způsobeny nepřesnostmi měření. Dále jsme měřili spektrum harmonického signálu. Výskyt harmonických odpovídal základním kmitočtům, s vyšší harmonickou klesala intenzita této složky. Poté jsme zobrazili spektrum AM modulovaného signálu. Při 80% hloubce modulace došlo ke zvýraznění postraních složek spektra oproti hloubce 30%. V další části se zjistilo, že při změně velikosti modulačního napětí se mění intenzity složek spektra, při obdélníkovém průběhu dojde ke značnému zvýšení jejich výskytu. Obálka obdélníkového signálu odpovídá funkci sinc(x).
























� EMBED Excel.Chart.8 \s ���








[image: image5.wmf]Modulační charakteristika generátoru 

0,00

0,20

0,40

0,60

0,80

1,00

1,20

0

2

4

6

8

10

Um [V]

m [-]

m1

m2

Lineární (m2)

Lineární (m1)

_1204020060.xls
Graf1

		1		1

		1.5		1.5

		2		2

		2.5		2.5

		3		3

		3.5		3.5

		4		4

		4.5		4.5

		5		5

		5.5		5.5

		6		6

		6.5		6.5

		7		7

		7.5		7.5

		8		8

		9		9

		10		10



m1

m2

Um [V]

m [-]

Modulační charakteristika generátoru

0.0666666667

0.0606060606

0.1409395973

0.1891891892

0.1212121212

0.2432432432

0.2777777778

0.1940298507

0.3055555556

0.3611111111

0.2424242424

0.4084507042

0.4366197183

0.3230769231

0.5142857143

0.5882352941

0.3939393939

0.6231884058

0.6764705882

0.4769230769

0.7058823529

0.7878787879

0.5555555556

0.90625

0.6451612903

0.96875

0.737704918



List1

		Um [V]		Ua1 [V]		Ub1 [V]		m1				Ua2 [V]		Ub2 [V]		m2

		1		4		3.5		0.07				3.5		3.1		0.06

		1.5		4.25		3.2		0.14

		2		4.4		3		0.19				3.7		2.9		0.12

		2.5		4.6		2.8		0.24

		3		4.6		2.6		0.28				4		2.7		0.19

		3.5		4.7		2.5		0.31

		4		4.9		2.3		0.36				4.1		2.5		0.24

		4.5		5		2.1		0.41

		5		5.1		2		0.44				4.3		2.2		0.32

		5.5		5.3		1.7		0.51

		6		5.4		1.4		0.59				4.6		2		0.39

		6.5		5.6		1.3		0.62

		7		5.7		1.1		0.68				4.8		1.7		0.48

		7.5		5.8		1		0.71

		8		5.9		0.7		0.79				4.9		1.4		0.56

		9		6.1		0.3		0.91				5.1		1.1		0.65

		10		6.3		0.1		0.97				5.3		0.8		0.74
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