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RELAZIONE N(6

TITOLO: 

Modulazione AM di un segnale

OGGETTO: 

modulatore AM

STRUMENTI ADOPERATI: 

Oscilloscopio di tipo Hameg 100MHz oscilloscope HM 1005; generatore di segnale di tipo ITT istruments GX 240 METRIX; Pm 5326 RF signal generator 0.1-125 MHz; Tectronix 2711 9 KHz To 1.8 GHz 50. 
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SCHEMA ELETTRICO

[image: image16.png]%//w Otfevio



[image: image1.png]ee=12v, TestFoint

I T |

-9 .
T T ey [T —
T b T s
o Ri Rs }
1uF = GND ATka 1ka PR 3 100 pF |
sozss
LAt

e
r2 —
i24a
~
i A
Lo —
- — GND e —GND GND




FORMULE UTILIZZATE
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CALCOLI

Valori ottenuti con modulante sinusoidale:
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GRAFICI

Il segnale di fig2 è un segnale modulato in ampiezza con portante sinusoidale ad alta frequenza e modulante sinusoidale di bassa frequenza, prelevato dal piedino 4 della media frequenza. I seguenti grafici rappresentano lo stesso segnale, dove uno è visualizzato in funzione del tempo (fig2), mentre l’altro è visto in funzione della frequenza (fig3). 

Indice di modulazione m=50%
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Segnale prelevato all’uscita del collettore del BD138 



                                                                     (Vcc+Vbf) 

                                                                      Vbf=100Khz 



Segnale prelevato dal collettore del 2N1711


                                                                                                     (Vcc+Vbf+Vaf)

                                                                                                                Vbf=100Khz, Vaf=10Mhz

                                                                             




RELAZIONE SULLA PROVA

Lo scopo di questa prova è stato quello di studiare le caratteristiche di un segnale modulato in ampiezza.

In genere si modula per tre ragioni fondamentali:

· Per adattare i segnali al mezzo trasmissivo, senza modificare lo spettro, consentendo così di contenere l’intera informazione nella banda di frequenza del mezzo stesso.

· Per adattare i segnali ai circuiti di rice-trasmissione.

· Per distinguere i vari segnali, la possibilità quindi di poter trasmettere contemporaneamente nello stesso canale più segnali di informazione.

Il circuito riportato in figura, rappresenta lo schema elettrico di un modulatore AM; la caratteristica di questo circuito è di variare l’ampiezza di un segnale detto “portante”, proporzionalmente ai valori di un altro segnale detto “modulante” (informazione).

Per fornire un segnale modulante abbiamo utilizzato un generatore di Bassa Frequenza e abbiamo utilizzato l’oscilloscopio per vedere la forma d’onda del segnale modulato.

Per andare avanti c’è bisogno di alcune spiegazioni:

la grandezza che ci stabilisce la qualità del segnale modulato è l’indice di modulazione rappresentata del rapporto delle ampiezze della Modulante e della Portante.
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Teoricamente, se noi andiamo ad analizzare un segnale sinusoidale modulato in AM, vedremo sull’analizzatore di spettro, tre armoniche: 

· Una principale la cui frequenza è uguale a quella della portante fp;

· Una banda laterale superiore fp+fm;

· Una banda laterale inferiore fp-fm.

Ogni bande laterale contiene la stessa informazione utile.
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                               fp-fm                  fp                   fp+fm            f(MHz)

Appurate queste informazioni siamo andati a studiare il circuito.

Abbiamo inizialmente studiato il funzionamento dei vari transistor e abbiamo concluso che il primo transistor (BC208) amplifica il segnale di bassa frequenza tramite il condensatore C2 il quale blocca la componente alternata, il guadagno pari a 10 ci viene fornito dal rapporto tra la resistenza R3 e la resistenza R4. 

Il secondo transistor (2N1711) ci genera la portante ed è un amplificatore in classe C in quanto ha un rendimento massimo e conduce per una sola parte del circuito.

Infine sommo all’alimentazione, il quale ci fa variare l’ampiezza del segnale, la tensione di bassa frequenza e tutto ciò ci crea una forma d’onda riportata in fig4:
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So stesso segnale, facendolo passare per un filtro abbastanza selettivo avremo ora una forma d’onda riportata in fig2.

Per la prova abbiamo utilizzato basette gia montate, logicamente prima di iniziare la prova abbiamo dovuto controllare il funzionamento di tali basette attraverso la ricerca guasti.

La vera prova di questa misura è stata quella di vedere la forma d’onda dei segnali che uscivano dai transistor sopra elencati e all’uscita del modulatore 

Visualizzato il segnale modulato in AM sull’oscilloscopio, abbiamo preso i dati, sopra riportati (fig2-2), e attraverso i valori di ampiezza minima e massima ci siamo calcolati l’indice di modulazione. 

Come già detto prima abbiamo esaminato uno ad uno i segnali sui diversi transistor:

· Sul transistor BD138 abbiamo trovato un segnale pari alla somma tra la tensione continua di alimentazione di 12V e il segnale d’ingresso a basso frequenza di 100KHz.

· Sul transistor BC208 abbiamo verificato che usciva un segnale di bassa frequenza amplificato. Il guadagno era dovuto al rapporto di R3 su R4 ed era pari a 10.

· Il transistor 2N1711 ci faceva variare l’ampiezza del segnale attraverso il movimento del punto di lavoro e quindi anche della retta di carico. Proprio all’uscita di questo transistor potevamo visualizzare il segnale nuovamente riportato qui di seguito. 
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A=-12,6db      fp=10,12Mhz


Bls=-25db	fbls=10,29Mhz


Bli=-25db	fbli=10,025Mhz
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