Lucrarea de laborator 7
Observarea semnalelor AM si DSBSC
in domeniul de frecvente

Discutii preliminare

Experimentele 5 si 6 utilizeaza Emona DATEXx pentru a demonstra diferentele
pe care dorim sa le vizualizam pe un osciloscop intre iesirile semnalelor unui
modulator AM si DSBSC. Pentru a va improspata memoria, fig.1 de mai jos
arata semnalele AM si DSBSC care vor fi produse de intrari identice (de
exemplu, o unda sinusoidala de 1kHz pentru un mesaj si o unda sinusoidala
pentru transport).
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Cele doua semnale arata diferit deoarece contin unde sinusoidale diferite. Asta
inseamna ca au o compozitie spectrala diferitd. Motivul acesteia este explicat
de catre modelele matematice a lui AM si DSBSC. Pe de-oparte, este usor sa
vizualizam ca si ecuatiile difera putin.

AM = (DC + mesaj) x transport DSBSC = mesaj x transport

Si, cand ecuatiile sunt rezolvate pentru intrarile de prag specificate, vom afla ca
semnalele AM si DSBSC vor consta in urmatoarele:



AM DSBSC Descriere

100 kHz - O unda sinusoidala la frecventa purtatoare

O unda sinusoidala cu o frecventa egala cu suma de
101 kHz | 101 kHz | frecvente purtatoare si mesaj (laterala superioara sau
USB)

O unda sinusoidala cu o frecventa egala cu diferenta de
99 kHz 99 kHz | frecvente purtatoare si mesaj (laterala inferioara sau
LSB)

Dupa cum vedeti, semnalele AM includ un semnal de transport, in timp ce
semnalele DSBSC nu includ.

Cand va ganditi la aceasta, un ecran al unui osciloscop este, de fapt, un grafic
de timp (pe axa X) in functie de voltaj (pe axa Y). Important este ca aceste
grafice reprezentate in acest fel sunt redactate in domeniul de timp.

O alta metoda de-a reprezenta semnalele, precum semnalele AM si DSBSC,
implica desenarea tuturor undelor sinusoidale cere le contin pe un graphic care
are frecventa pe axa X in loc de cea de timp. Cu alte cuvinte, sunt desenate in
domeniul de frecvente. Cand semnalele AM si DSBSC din fig.1 au fost
desenate in acest fel, vom avea alt graphic in fig.2 de mai jos:
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Reprezentarea domeniilor de frecvente a semnalelor complexe sunt foarte
utile pentru a ne gandi la compozitia lor spectrala. Va ofera un instrument
pentru vizualizarea undelor sinusoidale din care este alcatuit un semnal. Ele
ajuta, de asemenea, sa vedeti cat de mult ocupa semnalul in spectrul de
frecvente. Aceasta este lumgimea de banda a semnalelor, si este o problema
critica in comunicatii si telecomunicatii.

Lungimea de banda a semnalelor AM si DSBSC pot fi calculate in doua
moduri. Graficul domeniului de frecvente din fig.2 arata ca semnalele ocupa o
portiune din spectrul inferior lateral pana la cel superior lateral. Acesta fiind
cazul in care lungimea de banda se poate afla, folosind urmatoarea ecuatie:

BW = USB - LSB

Folosind aceasta ecuatie, vom afla ca lungimea de banda a semnalelor AM si
DSBSC din fig.2 sunt de 2kHz. in situatiile in care benzile laterale sunt formate
din mai mult de o sinusoida, va trebui rezolvata ecuatia, folosind frecventa cea
mai inalta pentru USB, si frecventa cea mai joasa pentru LSB.

Acum, comparam lungimea de banda a semnalelor din fig.2 (2kHz) cu semnale
originale folosite pentru producerea lor (acestea fiind, un mesaj de 1kHz si un
transport de 100kHz). Observati ca lungimea lor de banda este de doua ori
frecventa mesajului lor. Aceasta ne ofera o a doua ecuatie pentru calcularea
lungimii de banda:

BW =2 x f,, unde f,, = frecventa mesajului

In situatile in care mesajul este format din mai mult de o sinusoida, trebuie
rezolvata ecuatia, folosind frecventa cea mai inalta din mesaj.

Experimentul

in acest experiment vom utiliza Emona DATEXx pentru a genera semnale AM si
DSBSC reale, apoi analizam elementele spectrale dintre cele doua semnale
folosind NI ELVIS Dynamic Signal Analyser.

Va va lua aproximativ 50 de minute pentru a efectua acest experiment.

Echipament

= Computer personal

= NI ELVIS si cabluri de conectare

= Unitate NI Data Acquisition precum si USB-6251 (sau un osciloscop
dual-channel de 20MHz)

= Modulul incorporat de experiment Emona DATEX

= 2 cabluri coaxiale de 2mm tip banana BNC

= Cabluri de conectare asorate de 2mm tip banana



Modul de lucru

Partea A - Configurarea modulatorului AM

Pentru a experimanta cu un analizor spectral AM, avem nevoie de un semnal
AM. Prima parte a experimentului va va ghida spre a seta unul.

1.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

Asigurati-va ca butonul de pornire/oprire din spatele unitatii NI ELVIS este
pe off (oprit).

Cu grija, conectati modulul incorporat Emona DATEX la unitatea NI ELVIS.

Setati butonul Control Mode de la modulul DATEX (pozitionat colt dreapta
sus) la PC Control.

Verificati daca unitatea NI Data Acquisition este pe off (oprita).

Conectati NI ELVIS la nitatea NI Data Acquisition (DAQ), si apoi conectati-
| la computerul

personal (PC).

Setati pe on (pornire) butonul de alimentare al NI ELVIS din spate, apoi
setati pe on butonul de

alimentare din fata al Prototyping Board Power.

Porniti PC-ul, si lasati-I sa boot-eze.

Odata ce procesul de boot-are este complet, porniti DAQ, apoi uitati-
va/ascultati indicatiile pe care vi le va recunoaste PC-ul.

Lansati programul NI ELVIS.

Lansati soft-ul panoului principal DATEx (SFP), si verificati daca aveti
softul de control al placii DATEX.

Glisati comutatorul Variable Power Supplies NI ELVIS de iegire negativa
Control Mode, astfel incat sa nu mai fie in pozitia Manual.

Lansati Variable Power Supplies VI.

Modificati iesirea negativa de control Voltage al Variable Power Supplies
la mijlocul cursei, apoi minimizati fereastra.

Localizati modulul Adder pe panoul principal DATEX si reglati fin
butoanele de control G si g total in sens invers acelor de ceasornic.

Conectati setarile de conectare aratate in fig.3 de mai jos.
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Figura 3

Lansati NI ELVIS DMM VI (ignorati mesajul despre maxima acuratete,
dand click pe OK).

Setati DMM VI pe domeniul DC voltaj.

Conectati iesirea modulului Adder la intrarea HI al DMM si ajustati fin
butonul de control g pentru a obtine la iesire 1V DC.

Tnchideti DMM VI.

Glisati comutatorul Control Mode al generatorului de functii NI ELVIS
astfel incat sa nu mai fie in pozitia Manual.

Lansati generatorul de funciii VI.

Apasati controlul de ON / OFF al generatorului de funciii pentru a-I porni.

Ajustati generatorul de funciii folosind controlul fin pentru o iegire avand
urmatoarele specificatii:

Waveshape: Sinusoidal

Frequency: exact 10kHz (cum este indicat de contorul de frecventa)

Amplitude: cam la jumatatea cursei

DC Offset: OV

Veti folosi din nou generatorul de functii VI mai tarziu, dar, deocamdata
minimizati fereastra aplicatiei.

Lansati aplicatia osciloscopului NI ELVIS VI.

Setati osciloscopul ca si in procedura Experimentului 1, cu urmatoarele
schimbari:

Controlul Trigger Source la Immediate in locul canalului A
Controlul Coupling al canalului A la pozitia DC in loc de AC
Controlul Scale al canalului A la pozitia 500mV/div in loc de 1V/div
Controlul Timebase la pozitia 50us/div in loc de 500us/div



27. Ajustati modulul Adder prin controlul fin a lui G pentru a obtine o sinusoida

de 1V...

28. Setati controlul Trigger Source al osciloscopului la canalul A, si setati-i

controlul Trigger Level la 1V.

29. Activati intrarea canalul B al osciloscopului pentru a vizualiza ambele

mesaje si transportul modulat.

Autoverificare: Daca controlul Scale al osciloscopului pentru canalul B
este setat la pozitia 1V/div, osciloscopul ar trebui acum sa arate un
semnal AM cu anvelope care au aceeasi forma si marime ca si mesajul.

Daca nu. Repetati procesul, pornind de la Pasul 11.

Set-up-ul poate fi reprezentat de diagrama bloc in fig.4 de mai jos. Ea

implementeaza ecuatija:

AM = (1VDC + 1V, 10kHz sinusoidal) x 4V,, 100kHz sinusoidal

v}

10kHz

Intrebarea 1:

Message
To Ch.A

ey AM signal

To Ch.B

Pentru intrarile date la modulul Multiplier, care sunt frecventele pentru cele trei

curbe de la iesire?

Intrebarea 2:

Folositi aceasta informatie pentru a calcula lungimea de banda a semnalului
AM. Sfat: Daca nu sunteti siguri cum se procedeaza, cititi discutiile preliminare.




Part B — Setarea NI ELVIS Dynamic Signal Analyzer
30. TInchideti osciloscopul VI.
31. Lansati NI ELVIS Dynamic Signal Analyzer VI.

Nota: Daca Dynamic Signal Analyser VI a fost lansat cu succes, pe
monitor ar trebui sa afiseze Fig.5 de mai jos.
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Figura 5

32. Ajustati setarile Signal Analyzer dupa cum urmeaza:

General
Sampling pe Run

Input Settings
e Source Channel pe Scope CHB e Voltage Range pe +10V

FFT Settings Averaging

e Frequency Span pe 150,000 e Mode pe RMS

e Resolution pe 400 e Weighting pe Exponential
e Window pe 7 Term B-Harris e # of Averages pe 3
Triggering

e Triggering pe FGEN SYNC_OUT

Frequency Display

e Unitsladb e Markers pe OFF (pentru moment)

e RMS/Peak pe RMS
e Scale pe Auto



Nota: Daca Signal Analyzer VI a fost setat corect, pe ecran ar trebui sa

arate ca in fig.6 de mai jos.
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Display-ul Signal Analyzer-lui are nevoie de cateva explicatii. De fapt, sunt
doua display-uri, unul mare, sus, si unul mai mic in spatele lui. Cel mic
reprezinta domeniul de timp a intrarii (cu alte cuvinte, display-ul este un
osciloscop). Notati ca acesta arata semnalul AM pe care I-ati setat mai inainte,
si vazut la pasul 29.

Cel mai mare dintre aceste doua display-uri este domeniul de frecvente a
intrarii. Notati ca arata similar cu cel al domeniului de frecvente din graficul
semnalului AM din Fig.2 (in discutiile preliminare). Display-ul Signal Analyzer-
ului nu are linii singure ascutite pentru fiecare unda sinusoidala prezenta in
semnal, pentru implementarea practica a FFT-ului nu este la fel de precisa ca
si explicatia teoretica.

Part C — Analiza Spectrala a semnalului AM

Urmatoarea parte a acestui experiment va lasa sa analizali reprezentarea
domeniului de frecvente a semnalului AM, sa vedeti daca componenta
frecventei corespunde cu valorile pe care le-ati prezis matematic pentru
Intrebarile 1 si 2.

33. Activati marker-le Signal Analyzer-ului, apasand butonul Markers.

Nota 1: Cand veti proceda, butonul ar trebui sa arate cuvantul “ON” in loc
de “OFF".



Nota 2: Liniile verzi orizontale si verticale ar trebui sa apara pe display-ul
domeniului de frecvente al Signal Analyzer-ului. Daca nu puteti vizualiza
ambele linii, comutati butonul Markers pe “OFF”, si inapoi o perioada de
timp in timp ce vizualizati display-ul.

NI ELVIS Dynamic Signal Analyzer-ul are doua marker-e M1 si M2 care
seteaza implicit partea predominant stanga a display-ului, cand NI ELVIS este
pornit pentru prima data. Sunt repozitionate prin “tragerea” liniilor lor verticale
cu mouse-ul, miscand mouse-ul la stdnga sau dreapta.

34. Folositi mouse-ul pentru a trage si-a muta incet marker-ul M1.

Nota: Dupa ce procedati, observati ca marker-ul M1 se misca de-alungul
trasei Signal Analyzer-ului, si aceasta pe liniile verticale orizontale se
misca, si asa, ele mereu de intersecteaza cu M1.

35. Repetati pasul 34 pentru marker-ul M2.

Nota: Controlul fin asupra pozitiei marker-ului este obtinut prin utilizarea
controlului Marker Position al Signal Analyzer-ului pozitionat sub butonul
Markers ON/OFF (si chiar deasupra butonului HELP).

NI ELVIS Dynamic Signal Analyzer-ul include un intrument pentru a masurara
diferenta in marime si frecventa dintre cele doua marker-e. Aceasta informatie
este afisata pe verde intre cele doua parti a display-ului, cea de sus si cea de
jos.

36. Mutati marker-ele in timp ce vizualizatii citirea masurarii pentru a observa
efectul.

37. Pozitionati marker-ele astfel incat ele sa fie in partea de sus a fiecaruia si
notati masuratorile.

Nota: Cand veti proceda, masuratoarea diferentelor in marime si
frecventa ar trebui sa fie amandoua zero.

Util, cand unul dintre marker-e este mutat la extrema stanga a displaz-ului,
pozitia lui pe axa X este zero. Aceasta inseamna ca marker-ul este situat pe
OHz. De asemenea mai inseamna ca citirea masuratorii ne da o valoare
absoluta a frecventei pentru celalalt marker. Aceasta are sens, daca stati bine
sa va ganditi, pentru ca citirea ne da diferenta in frecventa intre cele doua
marker-e, insa unul dintre ele este zero.

38. Mutati M2 la extrema stanga a display-ului.

39. Aliniati M2 cu punctul cel mai inalt din laterala benzii joase a semnalului
AM.

Nota: Aceasta este sinusoida din partea cea mai stanga a display-ului a
celei mai largi unde sinusoidale.



40.

4].

42.

43.

Masurati frecventa undei sinusoidale, si memorati-o in tabelul 1 de pe
pagina urmatoare.

Aliniati M2 cu punctul cel mai inalt in transportul semnalului AM si repetati
pasul 40.

Nota: Aceata este cea mai mare unda sinusoidala de pe display.

Aliniati M2 cu punctul cel mai inalt din laterala benzii ihalte a semnalului
AM si repetati Pasul 40.

Nota: Aceasta este unda sinusoidala cea mai in dreapta din transport.

Aliniati M1 cu punctul cel mai inalt din laterala benzii joase a semnalului
AM si masurati lungimea de banda a semnalului AM.

Tabel 1

Frecventa LSB

Frecventa transportului

Frecventa USB

Lungimea de banda

intrebarea 3
Cum se compara valorile masurate in Tabel 1 cu valorile predictive teoretice
ale voastre (vedeti Intrebarile 1 si 2)? Explicati orice diferenta.

Pe o parte, la acest punct arata precum ne-am gandit ca lateralele bandei sunt
aproape la fel de mari ca si transportul. Mai mult, arata ca si cum ar fi si alte
sinusoide substantiale in semnalul de iesire al modulului Multiplier. Cu toate
acestea, este un fapt inselator deoarece axa vericala este logaritmica (asta
insemnand ca este non-liniara). Lateralele bandei a componentelor frecventei
sunt mult mai mici decat transportul. Aceasta poate fi demonstrata ca urmare a:

44.

45.

46.

Setati controlul Units al Signal Analyzer-ului pe Linear in loc de dB.

Nota: Aceasta seteaza axa vericala pe o masuratoare simpla a voltajului
liniar in loc de decibeli.

Notati marimile relative ale sinusoidei in semnal.

Restaurati butonul Units pe dB.



47.

48.

49.

50.

Maximizati Generatorul de Funcitii VI si mariti-i frecventa de iesire la
20kHz.

Folositi cele doua marker-e ale Signal Analyzer-ului pentru a gasi noua
lungime de banda a semnalului AM. Memorati aceasta in Tabel 2. de mai
jos.

Nota: Va dura aproximativ 30 de secunde pentru afisare ca sa fie
updatate pe deplin schimbarile, pentru ca exista o medie a acestor trei
sweep-uri.

Mariti frecventa de iesire a generatorului de funcitii la 30kHz.

Gasiti si memorati noua lungime de banda a semnalului AM.

Tabel 2

Latimea de banda
pentru fm = 20kHz

Latimea de banda
pentru fm = 30kHz

Intrebarea 4
Care este legatura dintre frecventa acestui semnal si lungimea de banda a
semnalului AM?

51.

52.

53.

Restaurati frecventa de iegire a generatorului de functii la 10kHz.

Astepati pana cand domeniul frecventei Signal Analyzer-ului este updatata
pe deplin, apoi deconectati stecherul banana al intrarii X de la modulul
Multiplier.

Astepati pana cand afisajul este updatat pe deplin, apoi investigati
frecventa celei mai semnificative sinusoide a iesirii modulului Multiplier.

Intrebarea 5
Ce este acest semnal?




Intrebarea 6
Ce lipseste, si de ce?

54.

55.

56.

Reconectati stecherul bananei la intrarea X a modulului Multiplier.
Deconectati stecherul bananei la intrarea Y a modulului Multiplier.

Astepati pana cand afisajul este updatat pe deplin, apoi investigati
frecventa celei mai semnificative sinusoide a iesirii modulului Multiplier.

Intrebarea 7
Ce este acest semnal?

Intrebarea 8
De ce lipsesc lateralele bandei cand exista un mesaj?

Part D — Setarea modulatorului DSBSC

Pentru a experimenta cu un analizor spectral DSBSC, aveti nevoie de un
semnal DSBSC. Aceasta parte a experimentului va va dirija in a seta unul.

57.

58.

59.

60.

61.

Dezasamblati setarile curente.
inchideti Signal Analyzor-ul VI.

Maximizasi generatorul de funciii VI si verificati daca frecventa de iesire a
fost restaurata la 10kHz.

Setalti iesirea generatorului de functii la 1V.,.

Conecati set-up-ul aratat in Fig.7 de mai jos:
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Acest set-up pote fi reprezentat printr-o diagrama bloc din Fig.8 de mai jos.
Implementeaza ecuatia:
DSBSC = 1V,., sinusoidal de 10 kHz x 4V,., sinusoidal de 100kHz.

» Message
To Ch.A
Y
U X p—> DsBSCsignal
10kHz To Ch.B
X
100kHz
carrier
N
Figura 8

62. Lansati osciloscopul NI EVLIS VI.

63. Setati osciloscopul precum in procedura ca in Experimentul 1,
asigurandu-va ca controlul Trigger Source este setat pe canalul A.

64. Ajustati controlul Timebase (baza de timp) al osciloscopului pentru a
vizualiza trei sau cate cicluri a iesirii Generatorului de Funciii.

65. Activati intrarea Canalului B a osciloscopului pentru a vizualiza semnalul
DSBSC in afara de modulul Multiplier, la fel ca si semnalul mesa.

66. Apasati controlul Autoscalele a osciloscopului pentru ambele canale.



Autocontrol: Osciloscopul ar trebui sa afiseze un semnal DSBSC cu
jumatati alternante a anvelopei, formand aceeasi forma ca si mesajul, si
care are aceeasi marime.

intrebarea 9
Pentru intrarea data a modulului Multiplier, care sunt frecventele celor
sinusoidale la iesire?

Intrebarea 10
Folositi aceasta informatie pentru a calcula lungimea de banda a semnalului
DSBSC.

Part E — Analiza spectrala pentru semnalul DSBSC
67. Inchideti osciloscopul VI.

68. Lansasi NI ELVIS Dynamic Signal Analyzer VI si ajusati controrurile
precum pasul 32.

Nota: Odata terminat, veti putea vizualiza clar cele doua bande laterale a
semnalului DSBSC.

De asemenea vesi vedea ca semnalul are un transport. Oricum, in ciuda
aparentelor, aceste semnal este foarte mic in conformitate cu laterala bandei
(reamintiti-va, scala pentru axa Y este cea a decibelilor, fiind o unitate de
masura logaritmica). Design limitation in implementing DSBSC inseamna ca
acolo va exista o componenta de transport mica in semnalul DSBSC. De aceea
al doilea “S” din DSBSC provine de la “suppressed” (suprimat).

69. Activati marker-ele Signal Analyzer-ului apasand butonul Markers.
70. Aliniati M1 cu laterala joasa a bandei a semnalului DSBSC.

71. Masurati frecventa undei sinusoidale, si memorati aceasta in Tabel 3 de
mai jos.

72. Aliniati M1 cu laterala inalta a bandei a semnalului DSBSC si repetati
pasul 71.

73. Folositi cele doua marker-e ale Seignal Analyzer-ului pentru a determina
si memora lungimea de banda a semnalului DSBSC.



Tabel 3

Frecventa LSB
Frecventa USB

Lungimea de banda

74. Gasiti lungimea de banda a semnalului DSBSC pentru alte alte doua
mesaje cu frecventa (sa zicem 20 kHz si 30 kHz).

Intrebarea 11
Care este legatura dintre frecventa semnalului mesaj si lungimea de banda a
semnalului DSBSC?

75.



