Modulatory a demodulatory

Rozdéleni zpisobu zpracovani signalu:
- SmeSovani (zpracovéani dvou blizkych sigihal
- Modulace (zpracovani dvou vzdalenych sighal

Modulatory jsou elektronicka gaeni, ve kterych je vysSi signal tvarovan signatanmohonasohn
niz8im. Tim se liSi od s¥kBovat, kde se zpracovavaji dva relativhlizké signaly. Podle Zgobu funkce
Ize tyto obvody dlit na linearni a nelinearni. (toto tr&di ozn&eni neni pesné, protoze v obouipadech
se vyuziva nelinearnihoi¢hu charakteristiky).

V nelinearnich obvodech (obr.38a) se na diotivapli malé harmonické signalové gdpu; (v fadu
desitek milivolt)) a k dalSimu zpracovani se vyuziva zkresleny prigud/ linearnim rezimu je vstupni
signalu; tak velky (nap. stovky milivolti), Ze dochazi prakticky k jednocestnému &swni, pri kterém
jedna z filvin (zde zapornd) je zanedbat&imala oproti druhé (obr.38b).

V modulatorech se na vstugiyadji dva signaly, nizkofrekvemi une a vysokofrekvetni uye.
Vystupni pfibéh ma obec# spektrum (Fourierovéada):
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Za modulatorem nasledu;ji fil¢ai obvody, které propusti uztiee kmitaty, zpravidla nosny a @b
postranni pasma

a10SiNwyit + a11Sin(wyr + wnp)t
‘ a ostatni, nezadouci patla Podobg u demodulacese vyuzZiva

~ slozka mvodniho nizkofrekvetniho  kmit@&tu  agiSinmwnst
Y% o7\ 7 . (provazena bohuzel i svymi harmonickymay,Sin2mpt...).
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Stejnosmdrna slozkaagy se vyuzije pro automatick&zeni zisku
(AVC, Automatic Volume Control) a vysokofrekvér slozky se
el potlati.

Priklady nejjednodusSich moddtdch obvod pro
ﬂ amplitudo¥ modulovany signal (AM) jsou na obr.39. V sériovém
zapojeni (obr.39a) se vysokofrek¢an modulovany signal ijpvadi
- na diodu ze sekundarniho vinuti posledniho mezgainiho
s 1 transformatoru Tr. Dioda propusti jen zaporndvimy. Jejich vf

slozky potl&i kondenzator C2 a za adldvacim kondenzatorem C3

1 se odebird demodulovany nf signal. Proto se sna&byeons max <

(%) K vt min- Stejnosmirné slozka se vyuziva pro AVC. Vzdy je
2

nutné pamatovat, Ze detek obvod musi byt uzden pro
————t - stejnosmirny proud (zde odporem R). V ap&m ipak se

—0_——- .. . |
! ' kondenzator C2 nabije na &kovou hodnotu, uzd&e diodu a
| by znemozni jeji funkci.
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Obr. 38. Signal na diod& pii a) nelinearni
modulaci nebo demodulaci; b) linearni
modulaci nebo demodulaci




V paralelnim uspi@déani (obr.39b) zkratuje dioda D kladné )
pulviny vysokofrekverniho signalu k zemi. Pouziva se tam, kde jﬂﬂﬂéﬂ{- WP o -F-
je zdroj vf signalu negichodny pro stejnosénny proud (zde "\
nazn&eno kondenzatorem C1) nebo chceme-li jeden pol ozem

Na obr.39c je pouzit Deldw zdvojova&. Nevyhodou
jednoduchych modulatéra demodulatdr je vznik velmi slozitého
spektra kmitéta, ve kterém uZittné signdly maji velmi maly
vykon. Kromg toho je nf signal provazen svymi harmonickymi,
které zhorSuji kvalitu i@nosu. Proto byly zkonstruovany

modulatory a demodulatory, které samy, vhodnym dbvgm : T fr o 1IC_‘.g__nf'

feSenim, uZigné slozky zvyhodni a zabrani vzniku sloZzek
nezadoucich (alespakterych).
Symetricky modulatorna obr. 40a ma nizkofrekvem
transformator T a vysokofrekvetni transformator Tf. Stedy Ave
vnitinich vinuti obou

: D,
transformatar jsou buzeny r |C’ M" ﬂoiﬁf
nosnym  vysokofrekvamim l e

b)

signalemf;. V pilperiock, kdy
je vbod 1 kladné nagti, ok
diody D1, D2 vedou, v dalSi AVC
pulperiod (bod 1 je zaporny) Obr. 39. Demodulatory signalit AM
nevedou, jsou zahrazeny. ©b
diody pracuji v rytmu nosného kmitoi fs jako dva spinge, které
propoustji a potlauji nizkofrekvekni modul&ni signal (obr.40b).
Modulatni signal je ve srovnéni s nosnym zanedbateialy, takze na
stav diod nema vliv. Symetricky modulator pétige nosny kmittet a
If - nékteré dalSi produkty, propousti vSakvpdni nizky kmit@et.
' c)
Obr. 40. Symetricky modulétor s diodami Proto setastji pouzivakruhového modulatorupodle obr. 41a.
V pulperiod, kdy ma nosny signal v bodLkladné nagti, vedou diody
D1 a D2, diody D3 a D4 jsou zahrazeny. V nasledyjidperio se
naopak zahradi diody D1 a D2, diody D3 a D4 vedstupni modulani Tot
signdl je tedy k boitm 3, 4 periodicky fivackn v pivodni a pevracené
polarité (obr. 41b). Nosny iijpvodni nf signal jsou poté@ny a na vystupu ¢,
jsou k dispozici liché produkty -
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i> = a1Sin(wvi + wn)t + 8a1SiN(Bwvi £ W)t + ...

Spravna funkce obou poslednich modulateyZzaduje symetrii
vinuti obou transformétér které se proto vinou séasnym pokladanim )
dvou vodéu, odvijenych ze dvou civek. Z diod, jez jsou k d&pi, je Obr. 41. Kruhov§ modulator
tieba vybrat par, pdpctverici se shodnymi vlastnostmiriRejmensim se
sleduje shoda uUbytku nétp pri prichodu propustného proudu asi 1 mA. Nejlépe se @roodi diody se
(zlatym) givairenym hrotem. Celkovou symetrii, posuzovanou zptavittlumem nosného kmittu na
vystupu, Ize zlepsit potenciometry véestech vnitich vinuti (obr. 40c) anebo izeenim odpdr (desitky
Q) do série s diodami.

Obk¢ zapojeni mohou byt v opaém smyslu fenosu pouzita i k demodulaci.

Moderni genosové systémy pouZivaji stadaseji jiné druhy modulace a demodulace nez
amplitudové, nap modulaci fazovou nebo kmittovou. Tomu pak odpovidaji figlusné detekni
(demodulé&ni) obvody.




Princip fazového detektorse souhlaghpolovanymi diodami
je na obr. 42a. V symetrickém usgpdani vidime dvaidve popsané
detekni obvody. V kazdém z nichipobi vstupni signala, ktery ma
byt detekovan. Ve stdni \tvi je generator referéniho signalwsg.
VSechny signaly maji stejny kmitet. Za gedpokladu, Ze amplituda
Ug je mnohem $tSi nez W, Ize pro harmonické fibchy odvodit, Ze
detekované vystupni nép

U, = K 2Uac0Sp

je umerné dvojnasobku amplitudy Ak kosinu fazeia aug

Funkci fazového detektoru lze vydlit pomoci obr. 42b az
42e. pro jednoduchostigrpokladejme, Ze vSechny signaly maji
pravouhlé pibehy a dkolem referemiho signélu je periodicky
otevirat a zahrazovat diody D. Vlperiod, kdy je ug v boct 1
kladné, jsou ob diody oteweny. V dalSi flperio jsou ok diody
zahrazeny. Proti pJ je amplituda | tak mala, Zze nema vliv na
polarizaci diod a proud signaly, prochazi otetenou diodou v obou
smérech.

Pii ¢ = O nabijeji oba zdroje né&p ua po celou flperiodu
horni polepy obou kondenzaior
C kladnym naptim — pro tento

P piipad polozme W= 2. Ri ¢ = U
9,=go»f 117171 45° zrusi zaporny impulgsast
e kladného naboje, takze rapJ,
= 1. Ri ¢ = 90° prochazi obvody |

Obr. 42. Princip a funkce fazového Stﬁdavy prOUd’ tinek obou jeho

detektoru se souhlasnou polaritou diod pulvin se rusi a W= 0.
Zasads je mozné
navzajem zagnit misto gipojeni vstupniho a referéniho signalu.

Zapojime-li dolni diodu op#é, neZ je zapojena na obr. 42a,
vznikne fazovy detektor s nesouhlagdlovanymi diodami podle obr.
43a. N rozdil od fedchoziho zapojeni otevira refetensignal diody
stiidaw. V palperiod, kdy bod 1 je kladny, vede horni dioda a nabiji se
horni kondenzator C. Ve druhdlperiod vede dolni dioda a stejnym
proudem se nabiji dolni kondenzator. Body 2, 3irstjle stejné
napsti. Proto je zaiZ R, pripojena mezi bod 4 a odporovynglidem
vytvoieny stedni bod 5. Proud prochazejici R sodtem dvou stejé
velkych proud, buzenych nagtimi kondenzatar mezi body 2, 4 a 3, 4.

Za predpokladu, ze amplituda refessmiho signalu | je zn&né
VeétSi nez amplituda vstupniho signalu, lze odvod#, detekované
vystupni napti

U =K Ua COSp
Obr. 43. Princip a funkce fazového detektoru
s nesouhlasnou polaritou diod

je umerné nagti Up a kosinu faze mezia a ug.
Funkci tohoto fazového detektoru Izecopyswtlit pomoci pravouhlych signélna obr. 43b az 43d.
V pripack, kdy ¢ = 0, oteviraji se #idaw diody a po celou dobu kazdélperiody

16 D > jimi prochazeji kladné proudy; aip,. F¥i fazovém posunu mezis a ug, hag. ¢
-t _L °  =45° se naboje kondenzat@mensi o zaporné impulsy, jak je nasTeo na obr.
iy ‘UZ 43d. V krajnim pipack, kdy ¢ = 90° je ot U, = 0.
b, CT R
: Nejdilezit¢jSi jsou detektory kmitétové modulace Existuji jednoducha

zapojeni, odvozena z deteki@amplitudovych. Vime, Zefpvhodné volks casové
konstanty filtr&niho obvodu je vystupni (usméné a filtrované) naii anmgrné
kmitoctu usnérnovaneho kmitétu. Fiklad takového zapojeni je na obr. 44.

3

Obr. 44. Jednoduchy
demodulator signalu FM



diskriminator.

K detekci signéalu FM Ize pouzit i boku rezonan kiivky
lacéného obvodu fijimace, ukeného jgvodreé k prijmu signédlu AM.
Jak je Zejmé z obr. 45, je zéma vystupniho napi AU Umeérna znéné
kmito¢tu AF. Na tomto principu je zaloZefravisiv kmitoctovy

B K
. . , 1 l
Na obr. 46 je kmit&tovy
diskriminator, ve kterém podle L L o .
vykladu  kobr. 42  funkci ¢] L , T Z
refereniho signalu zastava n#p 3 T T
. 7z . z W v [ |
Obr. 45. Demodulace signilu FM na boku  INdUkOvane do vinuti 4, tésne L, o
rezonanéni kfivky svazaného svinutim iL (vystup

posledniho stugnmezifrekvekniho
zesilovae). Symetricka vinuti La Lg jsou s L v tzv. kritické vaz®, kdy  obr. 46. Kmitottovy diskriminator
je indukované nafi pfi rezonagnim kmitastu fo pootateno o 90° proti s indukéni vazbou referenniho signalu
nagsti v primarnim vinuti a vystupni n&p u, je nulové. B zmeéné
kmitoc¢tu signalu oAf se vSak zréni faze signalu indukovaného de, ILz 0 2Q Af/fo, kde Q jecinitel jakosti
sekundéarniho obvodw) L3, C;. Vysledna zrina vystupniho nagi odpovida vykladu k obr. 42.

K dekédovani stereofonniho signalu se poukitiaového (Mackova) demodulatornpodle obr. 49.
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Obr. 49. Princip dekodéru stereofonniho signalu
s kfizovym demodulatorem

Na vstup T1 se fivadi demodulovany stereofonni
signal. Na emitorovém odporu R1 se zesilujg& ob
postranni pasma a stavy signal L + R, zatimco
v kolektorovém obvodu je L1, C1 l&dy na pilotni
kmitocet 19 kHz. Dvoucestnym usmménim (D1,
D2) a dalSim selektivnim zesilenim (L2, L3, C2)
vznika pomocny kmiteet 38 kHz, ovladajici diody
D3 az D6 kizového demodulatoru, do jehoZestu je

z emitoru T1 zaveden kddovany stereofonni signal.
V jedné pilperiod® vedou diody D3, D4 a signal se
piivadi na vystup R prislusejici pravému (Right)
kanalu. V dalsi flperiod® vedou diody D5, D6 a
spojuji sted demodulatoru s levym (Left) vystupem
2.. Cleny R2, R3, C3 a R4, R5, C4 zdjifi deemfazi
(Deemfaze je umé zeslabeni vysSich kmiith po
demodulaci kmitstové modulace) dekddovanych
signat.

Zdroj: Jindrich Cermak — Kurz polovodové techniky SNTL 1976



