HOHERE TECHNISCHE BUNDESLEHRANSTALT

HOLLABRUNN

Hohere Abteilung fir Elektronik — Technische Informatik

Klasse/ Jahrgang: Gruppe: Ubungsleiter:
5BHEL 4b Prof. Prior
Ubungsnummer: Ubungstitel:
/3 Amplitudenmodulation

Datum der Ubung: Teilnehmer:

17.11. 2015 Baumhackl, Draxler, Fleischmann, Uhl
Datum der Abgabe: Schriftfihrer: Unterschrift:

01.12. 2015 Fleischmann

Beurteilung

Aufgabenstellung

Dokumentation

Messschaltungen

Messtabellen

Berechnungen

Programmlistings

Auswertung

Diagramme

Berechnungen

Simulationen

Schlufdfolgerungen

Kommentare

Inventarliste

Messprotokoll

Form

Summe



Labor II'/ 3. Amplitudenmodulation
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Labor II'/ 3. Amplitudenmodulation

1. Modulator

Zu Beginn der Ubung war ein Amplitudenmodulator gemaR der folgenden Schaltung

aufzubauen. Diese Schaltung wurde in 3 Teile (Verstarkung, Offset, Multiplizierer) unterteilt.
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1. Verstarkung 2. Offset 3. Multiplizierer

Als Nutzsignal war ein Audiosignal mit dem Frequenzband 300 bis 3400 Hz zu modulieren,

der Trager war mit einer Frequenz von 620 kHz vorgegeben.

1.1. Verstarkung
Dimensionierung:
Die Widerstande des Verstarkerteils wurden wie folgt dimensioniert:
Ry = 1kQ
R, = 100 kQ
Daraus ergibt sich die Verstarkung:

c _R2_ 100kQ
™ R1™ 1kQ

= —100 = 100 £180°

Aufbau und Messung:

Als Operationsverstarker wurde ein TL0O81 verwendet. Die daflir erforderlichen Daten wurden
dem Datenblatt des Herstellers Texas Instruments (Datenblatt-Literaturnummer:
SNOSBWG6A) enthommen.

AnschlieRend wurde der Schaltungsteil am Steckbrett aufgebaut. Die darauffolgende
Messung mit dem Oszilloskop zeigte genau das erwartete Ergebnis, namlich eine

Verstarkung von 100 und eine Phasenverschiebung von 180°.
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Labor II'/ 3. Amplitudenmodulation

Tek S, Trig'd M Pos: 52,00 s TRIGGER
+
o
EI2  Messergebnis:
,/"\* /ﬂ\ Quelle )
\ / \ \ B  Mit Channel 1 (orange) wurde das
/ / \ Flanke: Eingangssignal gemessen, mit Channel 2

/ “
, (blau) das Ausgangssignal.

\
@ L
Die 100-fache Verstarkung und die

Kong Phasendrehung sind deutlich zu erkennen.

CH2 1.00Y M 250us
17-Nov-15 14:01

1.2. Offset

Der zweite Teil der Schaltung dient dazu, eine Offset-Spannung zum Nutzsignal zu addieren.
Dimensionierung:

Da keine Verstarkung erfolgen soll, muss das Verhaltnis von R4 zu R3 gleich 1 sein. Daraus
folgt, dass die beiden Widerstande gleich grof3 sein missen.

R3 = R4_ =1 kQ
Roffser = 1 k)

Aufbau und Messung:

Der Schaltungsteil fur den Offset wurde am Steckbrett aufgebaut und mit dem Verstarkerteil
zusammengeschalten. Da alle eingebauten Labornetzgerate bereits in Verwendung waren,
wurde zunachst der Trenntransformator verwendet, um die Offset-Spannung zu erzeugen.
Da der eingebaute Gleichrichter jedoch keine wirkliche Gleichspannung liefert, ist er flr diese

Anwendung unbrauchbar:

Tek Sl @ Stop M Pos: 0,000s CH2
M Kopplung
Erste Messung:
Bandbreite
F
\ / \ /// w:wﬁ]ﬁ; Far die erste Messung wurde
\ / \ {/ v falschlicherweise kein richtiges

/ \ ; Labornetzgerat verwendet, wodurch der
/ \/ \.// ‘;;M-jrj;}fm Offset des Ausgangssignals (Channel 2)
Invertierung

J stark schwankte.

CH2 1.00¥ M 2508
17-Nov-15 1413
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Labor Il / 3. Amplitudenmodulation

Tek  Jl. Trig'd M Pos: 0,000s
v
Zweite Messung:

oll Statt des Trenntransformators wurde ein

externes Labornetzgerat verwendet,

2
/\ /\ / wodurch das Problem gelést wurde. Das

*_
/ _/ _/ Ausgangssignal wurde mit einem Offset

versehen. Dieser war negativ, weil der

I ) Operationsverstarker invertiert.
CH2 2.00¥ M 25008

17-Nov-15 14:32

1.3. Multiplizierer

Als letzter Teil des Modulators wurde der Multiplizierer (AD534) entsprechend der
Messschaltung aufgebaut. Beim Testen des Aufbaus floss ein zu hoher Strom, wodurch die
Spannungsquelle in den Strombegrenzungsmodus ging. Im Datenblatt war nur der
Ruhestrom angegeben Um den Fehler zu finden, wurden alle 4 ICs der Multiplizierer-Platine
ausgebaut, der Fehler bestand aber weiterhin. AnschlieRend wurde festgestellt, dass eine
Schutzdiode defekt war und den Kurzschluss erzeugte. Nachdem diese ausgebaut wurde,

funktionierte die Schaltung:

Tek S Trig'd M Pos: —280.0,us TRIGGER
+

Typ

Flanke

Quelle .
Messergebnis:

In diesem Oszillogramm wurde das

- amplitudenmodulierte Signal auf Channel

. . WE 2 angelegt, um die Modulation zu
e d N I 1

Kopplung U U
Uberprifen.

CH2 200mY M 250us CH2 7 544mY
CH3 10.0mY 17-Now-15 16:32 61.2073kHz

1.4. Messung des Modulationstrapezes

Durch die Veranderung der Offset-Spannungsquelle kann der Modulationsindex verandert
werden. Die Schaltung wurde bei den Modulationsindizes 0.2, 0.5, 1 und 1.2 gemessen. Um
das Modulationstrapez darzustellen, muss das Oszilloskop auf X-Y-Betrieb eingestellt
werden. Dadurch wird ein Trapez sichtbar, das abhangig vom Modulationsindex die Form

verandert.
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Labor Il / 3. Amplitudenmodulation

Tek .. Display
T :
mm Messergebnis:

Nachlhten Bei Modulationsindex ,1“ ist kein Trapez,
H_f'.-
sondern ein Dreieck sichtbar.

Format

Von den Messungen der anderen

Modulationsindizes wurden keine

Screenshots gespeichert.

CH2 S00mY =Y Mode
17-Nov-15 16:11

Anschlielend wurde statt des Sinus-Nutzsignals Musik von einem Computer abgespielt und

moduliert. Das Musiksignal wurde mit einem Klinkenstecker in die Schaltung eingespeist.

Tek S Display

Typ

Interpaol, Anmerku ng:

Machleuchten . "
Um die schnellen Anderungen des

Format Modulationstrapezes bei Musik darstellen

zu koénnen, muss am Oszilloskop die

maximal mdgliche Nachleuchtdauer

eingestellt werden.

CH2 200mY =Y Mode
17-Nov-15 16:31

1.5. Messung des Spektrums

28340311 NOV 17, 2045
&

& wam wuae Danach wurde das Spektrum mithilfe des

Spektrumanalysators gemessen.

et Hierbei ist unbedingt zu beachten, dass am
ANPTD

Eingang kein Gleichspannungsanteil anliegen

SELECT
1234

darf, da sonst der Eingang beschadigt wird. Aus

--.| MARKER 1
N OFF

diesem Grund sollte am Eingang ein

CENTER 578,00 kR S Serienkondensator verwendet werden, der die

$RES BN 300 Wz VBH 300 Hz SWP 1.00 sec

Gleichspannung blockiert.
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Labor II'/ 3. Amplitudenmodulation

1.6. Funktionstest mit Radio

Als abschliellender Funktionstest wurde das modulierte Signal mit einem Empfanger
angehort, der diesen Frequenzbereich demodulieren kann. Wenn man an der
Modulationsschaltung eine improvisierte Antenne anbringt und in die Nahe der
Empfangerantenne bringt, ist die abgespielte Musik klar und deutlich zu erkennen. Die

Sendeleistung ist allerdings zu gering, um das Signal Uber weitere Strecken zu Ubertragen.

2. Koharenter Demodulator

Zuletzt wurde ein koharenter Demodulator aufgebaut, um das bereits modulierte Signal zu
demodulieren. Da bei diesem Verfahren zum Demodulieren das Tragersignal mit gleicher
Frequenz und ohne Phasenverschiebung bendtigt wird, bendtigt man in der Praxis eine
Tragerriickgewinnung. Fur die Laboribung wurde der Trager eingespeist, der gleichzeitig
auch beim Modulator verwendet wurde. Dadurch ist sichergestellt, dass der Trager beim

Modulieren und Demodulieren exakt der gleiche ist.

Aufbau:
—T \ P - =1
X Th .
Un »L % Us
r f ?
YU,
1
Messergebnis:
Tek .M. i Trio’d MPos: ~70.00us  TRIGRER
+
ki3
<& Anmerkung:

Quelle
A /\ ,\ p\ /\ Das demodulierte Signal wurde das
b * demodulierte Signal am Eingang des
\j "/ Modus Oszilloskops angelegt. Das demodulierte

! Normal

Signal war deutlich verrauscht, aber dennoch

Kopplung
gut zu erkennen.

M 500 us CH3 7 800y
CH3 5.00mY 17-Nov-15 17:05 1.00002kHz

HTL HTBL Hollabrunn Raphael Fleischmann 5BHEL Seite 7



Labor II'/ 3. Amplitudenmodulation

3. Erkenntnisse aus der Ubung

In dieser Ubung wurden die theoretischen Kenntnisse Uber die Amplitudenmodulation in die
Praxis umgesetzt und erfolgreich angewandt. Wichtig ist, dass man niemals
Gleichspannungen am Eingang eines Spektrumanalysators anlegen darf. Aulderdem ist fir
Gleichspannungen niemals der Trenntransformator zu verwenden, da dieser nur fir

elektrotechnische Anwendungen eingesetzt werden kann.

Hinweis: Die Ubungsmitschrift wurde digital gefihrt und direkt in das Protokoll ilbernommen.
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