UKEADY MNOZENIA BEZPOSREDNIEGO

1. WSTEP

Tematem ¢wiczenia sg zagadnienia zwigzane z zastosowaniem uktadow mnozenia w szczeg6lnosci do
przesyltania informacji na odleglos¢. Badane sg - pod katem zasad pracy i wlasciwosci tory transmisji z
modulacja amplitudy i fazy. Pokazano réwniez przykladowe zastosowanie analogowego uktadu pro-
gramowalnego ispPAC20 firmy Lattice Semiconductors, ktory zawiera programowalne sekcje filtru
oraz 8-bitowy przetwornik cyfrowo-analogowy.

WYKAZ WKLADEK i APARATURY POMIAROWEJ

Wkiadki DA 091A, DA091B, DA 171A oscyloskop cyfrowy

generator sygnalow synfazowych SN3112 oscyloskop analogowy
regulowane zrodlo napigcia statego SA1321 rozdzielacz sygnalu BNC: 3 szt
generator HP 203A kable: de/BNC, jack/BNC, jack/ds

generatory METEX, oraz 5621
2. OPIS TECHNICZNY UKLADOW BADANYCH

2.1 Modulator amplitudy (DA091A)

Modulator amplitudy pracuje w uktadzie r6znicowym obcigzonym lustrem pragdowym (tranzystory T,
Ts na rys. 1). Falg no$ng doprowadza si¢ do gniazda wejsciowego umieszczonego na ptycie czotowej
wktadki oznaczonego cyfra "1". Sygnat modulujacy doprowadza si¢ do gniazd "WE3" lub "WE2" -
zaleznie od charakteru sygnatu (staly lub zmienny). Wyboru gniazda taczonego z wejsciem modulato-
ra dokonuje si¢ za pomocg przetacznika suwakowego "2-3". Napiecie modulujgce (zmniejszone dwu-
krotnie) mozna mierzy¢ i obserwowac na wyjsciach oznaczonych "Unoed". Wtornik Ts, zasilany statym
pradem emitera przez zrodto pradowe T,, przesuwa poziom napigcia modulujacego, w kierunku na-
pie¢ ujemnych, o okoto 6,7 V. Dioda Zenera D, zabezpiecza uktad scalony UL 1111 przed przekro-
czeniem dopuszczalnej wartosci napigcia miedzy podtozem uktadu (koncowka 13) a kolektorem Ta.
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Rys. 1. Schemat ideowy i ptyta czolowa wktadki DAO91A



2.2 Demodulator amplitudy (DA091B)

Sygnal zmodulowany doprowadzany do gniazda "input" — WE (rys. 2), steruje rozplywem pradu
kolektorowego tranzystora T, pomigdzy tranzystory Ts i Ty oraz przelacza od zatkania do stanu ak-
tywnego tranzystory T4 — T7. Na wyjs$ciach uktadu mozna oglada¢ i mierzy¢ napiecie zdemodulowane
z dotaczonym lub odlgczonym filtrem dolnoprzepustowym R;sCs.
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Rys. 2. Schemat ideowy i plyta czotowa wktadki DA091B

2.3 Uktad ispPAC20 firmy Lattice Semiconductor

+Bh
W swojej strukturze uktad zawiera dwie sekcje programo- '
walnych filtrow dolnoprzepustowych, podwojny szybki Win ) )
komparator, oraz przetwornik cyfrowo-analogowy. Typo- vy
wy schemat aplikacyjny przedstawiony jest na rysunku

obok. Sekcja filtrow pozwala uzyska¢ czgstotliwosci -
graniczne od 10kHz do 100kHz, a wzmocnienie w zakresie — B
od 1 do 10. Bardzo szybki przetwornik C/A pozwala
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generowaC sygnaly akustyczne, jednak jego predkosé
ograniczona jest szybkoscig transmisji danych do uktadu.
Mozna go programowac interfejsem szeregowym (JTAG,
ISP), lub rownolegtym, ktory zostat tu wykorzystany (ze
wzgledu na szybkosc).
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2.3 Uklad 4/4 z filtrem dolnoprzepustowym (DA171A)

Wkiadka DA171A zawiera (rys. 3.) cztero¢wiartkowy uktadu mnozacy (tranzystory Tz — T11). Tranzy-
story Ts - Ti1 pracuja jako klucze pradowe nienasycone. Mogg one by¢ sterowane przebiegami o
roznych ksztaltach; wazne jest jednak, aby napigcia na bazach tranzystoré6w mozna byto - w okolicy
poziomu przetaczania - aproksymowac przebiegiem o wspotczynniku wypetnienia 0,5. Ze wzgledu na
nienasycanie si¢ tranzystorow przetagczanych, maksymalna warto$§¢ migdzyszczytowa napie¢ wejscio-
wych nie powinna przekracza¢ 5 V.
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Rys.3. Schemat ideowy i ptyta czotowa uktadu 4-¢wiartkowego (wktadka DA171A)

3. OBSERWACJE I POMIARY

3.1 Obserwacja dzialania uktadu mnozacego w dziedzinie czestotliwosci

1. Na wejscia wktadki DA 171A podaé sygnaty sinusoidalne o réznych czestotliwosciach f; = 800 Hz i
f, = 2500 Hz (zanotowa¢ doktadne wartosci). Amplitudy sygnatéow dobra¢ jak na rysunku. Za pomoca
oscyloskopu cyfrowego obserwowa¢ widma sygnalow wejsciowych i wyjsciowego (przycisk Math,
Function: f{(t), Operator: FFT). Uzywajac funkcji kursora odczyta¢ czestotliwosci poszczegdlnych
prazkéw widma. Obrazy widm z odpowiednimi warto§ciami kursorow zapisa¢ do pliku.

DA 1714 [GEMERATOR METEX
GEMERATOR 5621 > 5 OSCYLOSKOP | podst czasu:
* inpLits El?rﬂ?ﬂ D'Bcl;Hz CYFROWY 500ms/
3 a1 —® et Math: Function fit)
: » ® Ch1 (AC)100mVY Qperator: FFT
-ZEdBE 9 @ oLt dc/BRC Source 1,23
* ® Ch3 (AC)T00MVE ot Uinits: v RMS
+ Ch2 (Ac) 100mV/

W sprawozdaniu zatgczy¢ widma wszystkich sygnatow i wyjasni¢ ksztatt widm sygnatu wyjsciowego,
w szczegolnosci podac relacje okreslajace czgstotliwosci poszezegdlnych prazkow tego widma.



3.2 Pomiary modulatora amplitudowego (DA091A)

1. Wybraé z tablicy odpowiednig par¢ wartosci (Un, m). Do wejs¢ modulatora DA091 doprowadzié¢
sygnaly z generatora sygnalow synfazowych SN3112. Dobra¢ tak nastawy tego generatora aby na
wyjs$ciu modulatora uzyska¢ sygnal o zadanej glebokosci modulacji wybranych z tablicy warto$ciach
(Un, m) [Wskazowka: Amplitude sygnatu trapezoidalnego dobra¢ tak aby uzyskac¢ odpowiednig gtebo-
ko$¢ modulacji m = (Uwy max — Uwy min)/(Uwy max + Uwy min). Maksymalng (Uwy max) 1 minimalna
(Uwy min) warto§¢ amplitudy przebiegu zmodulowanego mierzy¢ za pomoca funkcji kursora oscylo-
skopu cyfrowego.] Nastgpnie zmierzy¢ i zapisa¢ do pliku (format .csv) wszystkie sygnaty w dziedzi-
nie czasu (podstawa czasu ~ 10 ms) oraz ich widma cze¢stotliwosciowe (podstawa czasu ~ 500 ms).

Tablica 1. Generator sygnalow synfazo-
U, - amplituda napigcia na m - wspotczynnik glebokosci wyc’h stuzy 40 ’wytworzenia
wejéciu modulatora [V] modulacji dwoch  przebiegow — okreso-

wych: trapezoidalnego i sinu-

4,0 1,0 3,0 2,0 0,2 0,3 0,5 0,7 soidalnego w taki sposob, aby
czestotliwo$¢ przebiegu sinuso-

Zespot idalnego byta 16-krotnie wigk-
1 | 2,3 | 4 | 5 | 1 | 2 | 3,4 | 5 sza niz trapezoidalnego, a
SM 3112 DAOIMA \L— _____ D4 0916 jednoczes$nie gby sygnaly te
o . | —|_ byty synchroniczne - tzn. aby
" Ul wet | |Usse | ©SCYLOSKOR — charakteryzowaly si¢ stalym
- 1| CYFROWY w‘g przesunig¢ciem fazowym.
. WEZ fiftr Amplituda obu przebiegow
Va | =g *Ch1 (AC) —— 1 moze by¢é regulowana od 0 do
2 —e Ch3 (ac) (DC)Ch4 A Umax=10V.
Us r. Chz(DC)

W sprawozdaniu:

1) Wykresli¢ wszystkie zmierzone przebiegi. Na tym samym wykresie umiesci¢ takze przebieg napie-
cia wyjsciowego obliczony teoretycznie na podstawie analizy schematu ideowego ukladu DAO91A.
[Wskazéwka: Wzmocnienie roznicowe uktadu wynosi k. = Ri1/(RiotR11)gnRc, przy czym transkon-
duktancja gm=401c = 40%[=20U,7/R17, U17 = Urrdct Ult7ac, Ur7ac = f(UWEZ).]

2) Obliczy¢ i poda¢ teoretyczng warto$¢ wspotczynnika modulacji [wspotczynnik glebokosci modula-
cji jest rowny stosunkowi amplitud napigcia modulujacego pojawiajacego si¢ na Ri; do napigcia

stalego na tym rezystorze m = Uy7a/Ulrgc.].

3) W tabeli poréowna¢ zmierzone amplitudy harmonicznych (1. 2. 3.) widma fali trapezoidalnej z
obliczonymi wspotczynnikami szeregu Fouriera.

3.3 Badanie toru z modulacja amplitudy (DA091A i DA091B)

1. Do wyjscia modulatora (DA091A), w ktérym ustalono przebieg napigcia zmodulowanego jak w
p.3.2.1 dolaczy¢ demodulator (DA091B). Przebieg na wyjsciu demodulatora dla przypadkow z odta-
czonym i dotgczonym filtrem zaobserwowac i zarejestrowaé w 4. kanale oscyloskopu i zapisa¢ do
pliku (format .csv). W sprawozdaniu umiesci¢ zarejestrowane przebiegi.

2. Polaczy¢ uktad do pomiaru charakterystyki statycznej demodulatora tzn. zalezno$ci wartosci $red-
niej napigcia Uy, na wyjsciu demodulatora od amplitudy napigcia U, sterujacego demodulatorem.
Napiecie zmienne o amplitudzie U, pobra¢ z wyjscia ,,sinus” wktadki SN3112. Pomiaru napi¢¢ doko-



na¢ oscyloskopem cyfrowym (funkcja Measure) lub za pomocg woltomierzy DC/AC. Zmierzy¢ cha-
rakterystyka statyczng w calym zakresie napigcia Un = [0, Unmax].
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W sprawozdaniu narysowa¢ zmierzong charakterystyka i aproksymowac ja gladka funkcja. Zréznicz-
kowa¢ graficznie funkcje aproksymujacg i narysowac zalezno$¢ wspotczynnika skutecznosci modulacji
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w funkcji napigcia U,. Obliczy¢ i porownaé z warto$cig zmierzong warto$¢ napigcia na wyjsciu demo-
dulatora amplitudowego (wktadka DA091B) przy braku napigcia sterujgcego.

3.4 Kwadraturowy (iloczynowy) detektor FM

Schemat blokowy detektora: Rys. 4. Charakterystyka fazowa filtru
FOF Detektor pracuje przy Scisle okreslonej czgsto-
— tliwosci (posredniej) Fo. Dla tej czgstotliwosci
| >< D_ — uktad przesuwajacy faze powinien wprowa-
#if) dzaé przesuniecie o kat $=90°. Role tg spetnia
sekcja filtrow w uktadzie ispPAC20. Zapro-
gramowany filtr analogowy ma parametry: F
= 60kHz, Q = 0,56 i wzmocnieniec K = 2.

czedotlivoss, Hz f0kH=

I:I T T 1

an Uwaga: Sygnal doprowadzony do wejScia

_ig | 1o 1o o 1110000 1000000 uktadu ispPAC20 musi posiada¢ sktadowa

60 - stalg 2,5V. Nalezy ustawi¢ odpowiedni "offset"

a0 . w generatorze sterujgcym filtr. Amplituda nie
o0 4 -50 moze by¢ duza, aby filtr nie ulegl przesterowa-
420 4 niu (Uwemax = 1V). Napigcie wyj$ciowe pobie-
40 4 rane jest z wyjscia asymetrycznego (=/2Uwy),
180 4 wiec wzmocnienie uktadu (dla matych czgsto-
Asn A tliwosci) wynosi 1.

1. Polaczy¢ uktad pomiarowy demodulatora FM. Jako zrédlo sygnatu zmodulowanego czestotliwo-
Sciowo zastosowaé generator METEX wytwarzajacy sygnat o czestotliwosci Fo= 60 kHz modulowa-
nej sygnatem m.cz. doprowadzonym do wejscia VCF z innego generatora m.cz. np. 5621. Zaobser-
wowac i zarejestrowac ksztalty przebiegow (sin./trdj./prost.) na wejsciu i wyjsciu demodulatora..
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2. Zmierzy¢ transmitancj¢ widmowa demodulatora tj. zalezno$¢ stosunku napigcia zdemodulowanego
(Ch1l) do modulujacego (Ch2) od czestotliwosci sygnatu modulujagcego. W pomiarach wykorzystac
funkcje pomiarowe oscyloskopu.

3. Sprawdzi¢ dziatanie demodulatora w przypadku modulacji sygnatem akustycznym. Sygnat pobrac z
wyjscia karty dzwigkowej komputera PC. Do wyjscia demodulatora podtaczy¢ wzmacniacz m.cz.
(zainstalowany w monitorze komputera) i odstucha¢ transmitowany sygnat.

ispPAC20
4. Ustali¢ czestotliwo$¢ sygnatu modulu- ot DA 1714
jacego fmea = 100 Hz i zaobserwowaé |SEMERATORMETEX & ®
dziatanie uktadu przy zmianie wartosci amp. offset _E%L]Jtsl
czgstotliwosci posredniej Fo. Nastgpnie |@ :ﬁf 2%\; .
odlaczyé sygnat modulujacy i zmierzyé @@ ont || v¥ottomierz
charakterystyke widmowg demodulatora, TN g - < DL
tzn. zalezno$¢ wartosci Sredniej napigcia Zaprogramaowany
na wyjsciu od czestotliwosci Fo, w zakre- filtr bikvwacratcwy
sie od 4 kHz do 500kHz. Fo-60kHz G-0.56 k-2

W sprawozdaniu wykresli¢ zmierzone charakterystyki, okresli¢ i zaznaczy¢ na rysunku maksymalna
dewiacje, z jaka moze pracowa¢ demodulator nie wprowadzajac znieksztalcen sygnatu. Wyjasnic¢
zasade dziatania tego typu demodulatora.

5. ZAGADNIENIA DODATKOWE

5.1 Praca uktadu mnozacego (DA 171A) jako detektora fazy

Z generatora HP 203A doprowadzi¢ do wejs¢ DA 1714

wktadki DA171A sygnaly synchroniczne QHP 2034

przesunicte w fazie o kat ¢. Zmierzy¢ zalez- inpLits o
n0$¢ Uyy(¢) dla dwoch stanow pracy uktadu e o —® - DC
mnozacego - gdy tranzystory pracuja w zakre- A ° 7 ot -

sie liniowym (tzn. Uy, < 1V) oraz gdy pracuja -

jako klucze (Uwe=5V).
W sprawozdaniu narysowac obie charakterystyki (na jednym rysunku) i wytlumaczy¢ réznice — podac
réwnania charakterystyk.



