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1. Odbior sygnalow AM — odpowiedz czg¢stotliwosciowa stopnia RF

r

Cwiczenie to ma na celu zapoznanie si¢ z charakterystyka odpowiedzi
czestotliwosciowej stopnia RF Odbiornika AM / DSB.

1.1. Czes¢ teoretyczna

Procesowi modulacji amplitudy towarzyszy przesunigcie czgstotliwosci sygnalu
wiadomosci do pozycji wokoét fali nosnej w widmie czgstotliwosci. Oznacza to, ze kilka stacji
z roznymi czg¢stotliwosciami fali no$nej moze nadawaé informacje w tym samym czasie w
okreslonym pasmie czgstotliwosci AM. Rysunek 1.1 ilustruje powyzsza sytuacje i
przedstawia widmo czgstotliwos$ci czterech réznych stacji AM.
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Rysunek 1.1. Widmo czgstotliwosci dla czterech roznych stacji AM.

Odbiornik sygnalu zmodulowanego AM musi potrafi¢ wybra¢ lub wyselekcjonowaé
pozadana stacje¢ a nastgpnie odtworzy¢ nadawana informacj¢. Idea odbioru zostata
przedstawiona na rysunku 1.2. Pozadana stacja nadaje na czgstotliwosci (nosnej) 950 kHz, w
celu odzyskania nadawanej informacji wymagane sa takie podstawowe operacje jak:

- odfiltrowanie tylko pasma czg¢stotliwosci z czgstotliwos$cia no$na o wartosci 950 kHz,

- powr6t zawarto$ci czestotliwosci sygnatu wiadomosci w jej pierwotng pozycje w widmie

czestotliwosci.
FILTR RF
I I PRZEMIESZCZENIE
— 1
| | bevopuLacia
___|!|‘||‘||‘|1‘1!| ||!
945 kHz 950 kHz 955 kHz 5 kHz
10 kHz SZEROKOSC PASMA a2 117 SZEROKOSC PASM—»lA
WIDMO §YGNALU AM ROZ:MIESZCZONE ORYGINALNY SYGNAL PASMA
WOKOL CZESTOTLIWOSCI 950 kHz CZESTOTLIWOSCI

Rysunek 1.2. Odzyskanie nadawanej informacji.

Typ odbiornika (AM/DSB), ktoéry uzywany jest w Treningowym Systemie Telekomunikacji
Analogowej nazywany jest odbiornikiem superheterodynowym. Uproszczony schemat
blokowy tego odbiornika zostat przedstawiony na rysunku 1.3.
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Rysunek 1.3. Uproszczony schemat blokowy odbiornika superheterodynowego.

Dziatanie odbiornika superheterodynowego nie jest skomplikowane:

Podawane na jego wejsScie sygnaly wysokiej czestotliwosci zawierajace sygnat niosacy
informacj¢ zostaja poddane filtracji w celu wyodrgbnienia czgstotliwosci pozadanej stacji.
W tym celu wykorzystywany jest lokalny oscylator (ang. local oscillator - LO) sterujacy
uktadem strojenia czgstotliwosci radiowej (ang. radio frequency). Uklad strojenia
czestotliwosci wplywa na warto$¢ czestotliwosci filtrowanej poprzez filtr RF (ang. RF filter),
proces ten moze by¢ pordwnany do przemieszczenia ,,okna filtrujacego” w widmie
czestotliwosci. W momencie, gdy ,okno” umieszczone jest na pozadanej wartosci
czgstotliwosci nosnej, proces wyboru stacji jest zakonczony, a wybrany sygnat czgstotliwos$ci
jest nastgpnie wzmacniany przed poddaniem go na mikser. Lokalny generator (ang. local
oscillator - LO) zaprojektowany jest w ten sposob, ze jego czgstotliwos¢ fio jest wigksza o
455 kHz (czestotliwos¢ posrednia) w poréwnaniu z czgstotliwoscia wybranego sygnatu fc.
Uktad strojenia czgstotliwos$ci (ang. RF tuning) w tym samym czasie reguluje czgstotliwosé
LO oraz czegstotliwo$¢ srodkowa filtru RF (ang. RF filter). Wynikiem tego jest statos¢
czestotliwosci posredniej (ang. intermediate frequency - IF) dla wszystkich stacji (fro = fc +
fir).

Miksowanie wyselekcjonowanego sygnatu czgstotliwosci z sygnatem LO powoduje
wytworzenie sumy i réznicy czgstotliwosci fc 1 fo (obydwu sygnatow wejsciowych) na
wyjs$ciu miksera. Filtr IF (ang. IF filter) pozwala na odfiltrowanie tylko ich roznicy, czyli
czestotliwosci fir. Nastepnie odfiltrowany sygnat poddany jest procesowi detekcji w celu
odzyskania oryginalnego sygnalu informacji. Uklad automatycznej regulacji wzmocnienia
(ang. automatic gain control - AGC) przez kontrol¢ wzmocnienia wzmacniacza RF (RF
amplifier — ang.) pozwala utrzymaé staly poziom warto$ci sygnatu wyjsciowego. W
niektorych odbiornikach uktad AGC kontroluje rowniez wzmocnienie wzmacniacza IF (ang.
IF amplifier). Zadaniem automatycznej regulacji wzmocnienia w odbiornikach sygnalu
radiowego jest utrzymanie statej mocy wyjsciowej doprowadzonej do glosnika przy
wahaniach natgzenia pola elektromagnetycznego wytwarzanego przez nadajniki. Zastgpuje
ona r¢ezna regulacje wzmocnienia przy zmianach napig¢ odbieranych sygnatow w.cz. Dzigki
wprowadzeniu automatycznej regulacji wzmocnienia:

- uproszczona jest obstuga odbiornika,

- unika si¢ przesterowania odbiornika, a wigc znieksztalcen odbieranych sygnatow,

- zmniejsza si¢ wptyw wahan natgzenia pola.
Automatyczna regulacja wzmocnienia polega zwykle na regulacji wzmocnienia tranzystorow
we wzmacniaczach wielkiej czestotliwosci (i posredniej czestotliwosci).



Szybkos¢ reagowania ARW powinna by¢ ograniczona i dostosowana do danego rodzaju
odbieranych sygnalow.

Do odbioru sygnatu zmodulowanego AM uzywany jest odbiornik superheterodynowy,
taki jak Odbiornik AM / DSB, realizujacy cztery gtowne funkcje:

- wybor pozadanej stacji,

- przesunigcie czestotliwosci sygnatu wejsciowego do czestotliwosci posredniej,

- odfiltrowanie i wzmocnienie sygnatlu czgstotliwosci posredniej IF (ang. infermediate
frequency - IF),

- demodulacja informacji zawartej w sygnale IF.

Jednym z celéw wykonywania tego ¢wiczenia jest zapoznanie si¢ z dziataniem cztonu
RF odbiornika — szczegdlnie filtru RF. Filtr RF przepuszcza sygnat jedynie o
czgstotliwosciach z zakresu lezacego wokot wybranej czgstotliwosci nosnej. Sygnal z filtru
jest nastgpnie poddawany miksowaniu z sygnatem lokalnego oscylatora. Wazna kwestia dla
filtru RF jest szeroko$¢ pasma. Jezeli sygnat wiadomos$ci zawiera czgstotliwosci do 5 kHz,
wtedy szeroko$¢ pasma filtru RF musi w ostateczno$ci wynosi¢ 10 kHz. Dzieje si¢ tak
poniewaz, sygnat AM sktada si¢ z dwoch wsteg bocznych, USB (wyzsza wstega boczna, ang.
Upper Side Band - USB) 1 LSB (nizsza wstgga boczna, ang. Lower Side Band - LSB). Obie
wstegi boczne zawieraja transmitowang t¢ sama informacjg, co powoduje, ze w procesie
modulacji amplitudy dla transmisji sygnatu wiadomosci podwajana jest konieczna szerokos¢
pasma. Zwykle Odbiornik AM potrzebuje obydwu wsteg bocznych do demodulacji
wlasciwego sygnatu. Rysunek 1.2, przedstawia szerokos$¢ pasma sygnatu AM wynoszaca 955
— 945 =10 kHz dla sygnatu pasma podstawowego zawierajacego sygnaty o czgstotliwosci do
5 kHz.

Nowe terminy

Uklad automatycznej regulacji wzmocnienia (ang. automatic gain control - AGC) — uktad
lub proces wykorzystywany do utrzymania statlego poziomu sygnatu wyjsciowego odbiornika,
bez wzgledu na zmiany w amplitudzie sygnatu doprowadzonego do odbiornika (sygnatu
wejsciowego).

Demodulacja — proces odtwarzania informacji zawartej w zmodulowanym sygnale;
nazywany réwniez detekcja.

Detektor — uktad lub urzadzenie dokonujace procesu demodulacji.

Stopien IF (ang. IF stage) — cze$¢ uktadu odbiornika zawierajace si¢ pomiedzy mikserem a
stopniem detektora. Stopien ten dziata na statej czgstotliwosci posredniej fir.

Czestotliwos$¢ lustrzana (ang. image frequency — fiuuce) — w odbiornikach heterodynowych
réwna jest warto$ci czgstotliwos$ci stacji (f;) plus podwdjna warto$¢ czestotliwosci posredniej
(fimace = fc + 2fir)

Stopien RF (ang. RF stage) — stopien wejsciowy odbiornika, w ktorym odbywa si¢ wstgpna
selekcja, odfiltrowanie 1 wzmocnienie sygnatu.

1.2. Czes¢ praktyczna

Opis ¢wiczenia

Celem wykonania ¢wiczenia jest zapoznanie si¢ z zasada dziatania filtru RF, przez
stworzenie prostego sytemu telekomunikacyjnego oraz zastosowanie Analizatora Widma do
przeprowadzenia obserwacji odpowiedzi czgstotliwosciowej filtru.



Na rysunku 1.4 zostaly pokazane urzadzenia wykorzystywane w ¢wiczeniu. Sktadaja si¢ na
nie:

- Zasilacz / Dwukanalowy wzmacniacz audio (ang. Power Supply / Dual Audio Amplifier)
- Licznik czgstotliwosci (ang. Frequency Counter)

- Woltomierz rzeczywistej wartosci RMS (ang. True RMS Voltmeter)

- Analizator Widma (ang. Spectrum Analyzer)

- Generator AM / DSB / SSB (ang. AM / DSB / SSB Generator)

- Odbiornik AM / DSB (ang. AM / DSB Receiver)
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¢wiczeniu.

Rysunek 1.4. Schemat ideowy przedstawiajacy potaczenia pomigdzy urzadzeniami wykorzystywanymi w




