Laboration 3 - Redovisning

John William Croft
Andreas Johansson

5 januari 2017



John Croft, Andreas Johansson

Den hér rapporten skall redovisa resultat fran tva experiment berérande demodulation av AM- och FM-
signaler.

Uppgift 2 - Konstruktion och test av en dioddetektor

En dioddetektor (visas i figur 1) 4r en mycket enkel krets som i princip fungerar som en ’toppvérdesdetektor’,
dér utsignalen skall folja topparna pa insignalen. Den kan anvéndas for att demodulera AM-signaler eftersom
det &r just amplitudvariationerna, eller ’signaltopparna’ i insignalen som bér informationen.
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Figur 1: Kretsschemat dver dioddetektorn som anvdndes i uppgift 2. Co = 10nF, C5 = 10uF och Re = 3, 3kS2.
Dioden dr Schottkydioden BAT85 med lag troskelspanning.

Uppgiften handlade om att observera och analysera beteendet hos V,; vid &ndring av olika parametrar. I
experimentet s& stdlldes AM-signalen in pa en funktionsgenerator med féljande nominella virden: barvagsfre-
kvensen f. = 500kHz, meddelandefrekvensen f,, = 1kHz, modulationsgrad m = 50% och barvagsamplitud V,
= 2V. Den demodulerade utsignalen vid dessa virden V,; i tidsdomén respektive frekvensdomén visas i figur 2
och figur 3.
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Figur 2: Den demodulerade utsignalen fran en dioddetektor. 'Tjockleken’ pd kurvan beror pd urladdning av Cy
som bestdms av RoCy tidskonstanten.
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Figur 3: Frekvensdomdn for den demodulerade AM-signalen. Lingst till vinster dar meddelandet vid 1kHz. Det
stora harmoniska innehdallet i signalen kan bero pa att utsignalen egentligen inte dr en ren kurva, utan ’sagtandat’

pa grund av upp- och urladdning av kondensatorn i dioddetektorn.

Foljande observationer gjordes vid variation av insignalens olika parametrar:

e Vid minskning av m s& minskade amplitudsvariationerna tills amplituden av utsignalen var konstant vid
m = 0%. Vid m ~ 90% s& borjade distortion uppsté, vilket kan bero pa 6vermodulation i kombination
med att utsignalen fran dioddetektorn inte &r en 'ren’ kurva. Vid m > 100% kan effekterna vildigt tydligt

observeras (se figur 4).
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Figur 4: Hér kan man se hur sinuskurvan ’reflekteras’ ndr den ndr sin minpunkt i vdnstra rutan

e Vid minskning av f. sa foljer utsignalen inte ldngre topparna pa insignalen ordentligt och utsignalskurvan
blir ’tjockare’. Detta hinder pa grund av att dioddetektorns tidskonstant bara &r lamplig inom ett visst
frekvensomrade: om f. ar for 1ag sa hinner kondensatorn ladda ur sig innan nésta oscillation vilket ger

stora amplitudsvariationer i utsignalskurvan.

Nar f. > ca. 3MHz sa borjar utsignalens amplitud att avta vilket kan bero péa icke ideala egenskaper hos
kondensatorerna i kretsen, dvs. att kondensatorerna kan vid hoga frekvenser bete sig induktivt.
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e Distortion uppstar néar f,, > 4kHz. Detta beror, aterigen, pa att tidskonstanten hos dioddetektorn ar
missanpassad. Om man antar att urladdningen av kondensatorn under korta tider har en av tidskonstan-
ten bestdmd derivata s kan man konstatera att en Skning i f,, skulle medféra derivator i insignalens
toppvarden som ar storre &n vad den kan astadkomma. Detta kan jamféras med slew rate hos en opera-
tionsforstarkare. Ett exempel av detta visas i figur 5.
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Figur 5: Vid 4kHz sd kan inte kondensatorn laddas ur tillrdkning fort och distortion bildas pa negativa flanken.
Blé kurvan: Vapr. Grona kurvan: V.

e Vid V. < 0,3V sa dr spénningen for insignalen ligre dn diodens troskelspdnning och kretsen slutar att
fungera.

e Om dioden vinds i andra riktningen i kretsen sa blir utsignalen inverterad.

Uppgift 5 - Konstruktion och test av en flankdemodulator

En flankdemodulator &r egentligen ett lagpassfilter i serie med en dioddetektor. Filtret gor att variationer i
frekvensrummet hos insignalen kan omvandlas till férstdrknings- och darmed amplitudsskillnader. Dvs. den
omvandlar en FM signal till en AM-signal som sedan kan demoduleras p& samma sitt som i uppgift 2.

For sjilva dioddetektorn anvindes samma krets som i uppgift 2. Lagpassfiltret var av RC typ dar R = 33002
och C = 2200pF. Brytfrekvensen f, for filtret kunde da bestdmmas till 219,2kHz.

Vid undersckning av utsignalen dndrades foljande variabler: barvagsfrekvensen f., meddelandefrekvensen
fm, barvagens frekvensvariation A f. och barvagens amplitud V, pa insignalen. Nominella virden péa insignalen
vid métningarna var f. = 300KHz, f,, = 1KHz, Af. = 100KHz och V. = 2 volt. Utsignalens tidsfunktion vid
dessa nominella virden visas i figur 6.
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Figur 6: Graf for den demodulerade utsignalen vid nominella virden.
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Foljande observationer och analyser gjordes vid variation av insignalens parametrar:

e Vid dndring av f. sker amplitudféréandringar i utsignalen utifran filtrets amplitudsfunktion. Amplituds-
funktionen har tva omraden: en med statisk forstédrkning i frekvensomradet f. < f, och ett ‘ramp’ omrade
med linjart avtagande forstarkning i omradet f. > f, som faktiskt ger upphov till det énskade beteendet.
Om f.+ Af. ar inom rampomradet och inte dverskrider f; vid nagot dgonblicksvérde sa fungerar allting
korrekt och utsignalen blir likt som om en motsvarande AM-signal hade matats in. Om f. minskas s att
fe £ Af. dverskrider f, sd kommer insignalen in pa det statiska omradet vilket ger distortion (se figur 7).
For att minska mojligheten for distortion bér f. stillas in pa f. > fq + Afc. Med 6vriga nominella virden
blir det i detta fall f. > 319,2kHz.

Om istéllet f. 6kas s& avtar utsignalen i amplitud enligt lutningen pa filtrets frekvensberoende amplitud-
kurva. Aven spektralkomponenterna i frekvensdomén minskas.

Figur 7: Har dar majoriteten av f.+ Af. under brytfrekvensen, i frekvensomrddet med statisk forstirkning, vilket
ger omfattande distortion. Jamfér med figur 6

e Vid dndring av f,, i forhallandevis laga frekvenser (1kHz-10kHz) si aterspeglas frekvensen i utsignalen.
Utover detta paverkas inte utsignalen ndmnvért.
e Vid variation av V, sa sker en linjir &ndring i utsignalens amplitud enligt filtrets amplitudfunktion.

e Om Af, dndras sa &ndras ocksa amplitudsvariationen pa utsignalen, dvs. om A f. minskas sd minskas
ocksd AV,; och om Af. 6kas s& okar AV,;. P4 samma sétt som vid dndring av f. s& kan en dndring i A f,
gora att f. + Af. overskrider f, vilket ger distortion i utsignalen. Amplitudspektrat for utsignalen fran
dioddetektorn paverkas dock inte ndmnvért av dndringar i A f..
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