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Данная статья продолжает тему об использовании фильтров, построенных на 

основе резонаторов. С помощью таких фильтров в синусоидальный сигнал можно 

преобразовать не только меандр, но и импульсы, модулированные по амплитуде, 

получая на выходе фильтра модулированный по амплитуде синусоидальный сигнал. 

В радиотехнике широко известен очень простой способ преобразования 

амплитудно-импульсной модуляции (АИМ) в амплитудную (рисунок 1) при помощи 

колебательного контура, который превращает одностороннюю модуляцию в 

двухстороннюю. 

 

 
 

Рисунок 1. Преобразование амплитудно-импульсной модуляции в амплитудную 

 

Если модулирующий сигнал имеет очень низкую частоту, измеряемую 

десятками герц, то на выходе амплитудно-импульсного модулятора можно 

использовать вместо колебательного контура фильтр на кварцевых резонаторах. 

Применение кварцевых резонаторов, с одной стороны, обеспечивает надежное 

отсечение верхних гармоник, но, с другой стороны, существенно ограничивает 

частоту модулирующего сигнала, так как она не должна превышать половины 

ширины полосы пропускания фильтра.  

Функциональная схема генератора с фильтром на кварцевых резонаторах 

показана на рисунке 2. 

Синусоидальный сигнал с выхода низкочастотного генератора ГНЧ поступает 

на модулятор, состоящий из генератора тактовых импульсов ГТИ и аналогового 

мультиплексора М. По сигналу от ГТИ аналоговый ключ, входящий в состав 

мультиплексора, поочередно подает на вход фильтра Ф то согнал от ГНЧ, то нулевой 

потенциал с «земли». Фильтр преобразует создаваемый таким образом сигнал с 

амплитудно-импульсной модуляцией в сигнал с амплитудной модуляцией. 
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Рисунок 2. Функциональная схема генератора 

 

Электрическая принципиальная схема генератора показана на рисунке 3. 

 

 
Рисунок 3. Принципиальная схема генератора 

 

В качестве ГНЧ используется RC-генератор с фазовым сдвигом на транзисторе 

VT1, который вырабатывает синусоидальный сигнал с частотой 67 Гц. 

Между ГНЧ и мультиплексором установлен RC-фильтр, включающий в свой 

состав резисторы R7 и R8, а также конденсатор С7. Этот фильтр подавляет 

высокочастотные помехи, создаваемые работой мультиплексора. 

 



В качестве ГТИ применяется кварцевый генератор DD1, формирующий сигнал 

в форме меандра с частотой 2 МГц. Стабилизатор напряжения DA1 типа 7805 

обеспечивает напряжение +5 В, необходимое для питания кварцевого генератора, 

С выхода ГТИ сигнал поступает на управляющий вход S1 мультиплексора DD2. 

При низком уровне тактового сигнала на выход мультиплексора Z1 поступает сигнал 

с входа Y10 (нулевой потенциал с «земли»), а при высоком уровне – сигнал с входа 

Y11 (от ГНЧ). В данной схеме используется только один из трех мультиплексоров, 

входящих в состав микросхемы 74HC4053, а управляющие входы двух других 

мультиплексоров заземлены с целью снижения уровня помех. 

Сигнал с амплитудно-импульсной модуляцией с выхода мультиплексора 

поступает на фильтр, построенный на двух кварцевых резонаторах Z1 и Z2. Фильтр 

придает сигналу синусоидальную форму и преобразует амплитудно-импульсную 

модуляцию в амплитудную. 
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