4. MATERIAL NAUCZANIA

4.1 Odbior sygnalu radiowego, glowica AM i FM

4.1.1 Material nauczania

Wiadomosci ogolne

Do podstawowych funkcji odbiornika radiowego zalicza sig:

— wyodrgbnienie zadanego sygnatu sposrod wielu innych dochodzacych do odbiornika,
— wzmocnienie danego sygnatu do wymaganej wartosci,
— przeksztalcenie odebranego sygnatu do postaci fali akustyczne;j.

Przenoszenie sygnatu od nadawcy do odbiorcy odbywa si¢ na bazie fali
elektromagnetycznej, ktora jest nosnikiem wielkiej czgstotliwosci elektrycznego sygnatlu
o czestotliwosci akustycznej. W zaleznosci od rodzaju modulacji odbieranego sygnatu
odbiorniki radiofoniczne dzieli si¢ na:

— odbiorniki AM,
— odbiorniki FM,
— inne (jednowstegowe, telegraficzne itp.).

Najwazniejszymi parametrami technicznymi odbiornika radiowego sa:

— czuto$¢; najnizszy poziom sygnatu, jaki moze odebra¢ odbiornik dostrojony do
czestotliwosci tego sygnatu,

—  selektywnos¢; zdolnos¢ odbiornika do wydzielania sygnatu o zadanej czgstotliwosci
sposrdd innych sygnalow, indukowanych w antenie odbiorczej,

— wiernos¢ odtwarzania przesytanego sygnatu,

— stabilnos$¢ pracy; wplyw zmiany warunkow pracy na jakos¢ odtwarzanego dzwigku.

Wiasciwosci fal radiowych, podzial na zakresy radiowe

Natezenie fali radiowej w miejscu odbioru zalezy od mocy tejze fali emitowanej przez
nadajnik, odleglosci odbiornika od nadajnika i od warunkow propagacyjnych fal. Warunki
propagacyjne sg $cisle zwiazane z czgstotliwoscia fali, czyli jej dlugoscia. Zalezno$¢ migdzy
tymi parametrami okresla wzor

A=c/f,
gdzie: A - dlugos¢ fali [m],
¢ - predkos¢ rozchodzenie si¢ fali [km/s],
f— czestotliwos¢ [kHz].

Tabela 1. Zakresy fal radiowych

Zakres Dlugosci fal | Czestotliwosci
Fale dlugie 2,0 km — 1,0 km 150 — 300 kHz
Fale $rednie 600 m-200m 500 — 1500 kHz
Fale krotkie 50m- 10 m 6 - 30 MHz
Fale ultrakrétkie 3,4m —2,78 m |88 - 108 MHz
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Fale dhlugie, wskutek bardzo matego tlumienia w gruncie, ktéry dla tego zakresu
zachowuje si¢ praktycznie jak przewodnik, oraz duzej dyfrakcji, rozchodza si¢ w postaci fali
powierzchniowej na dos$¢ duze odleglosci. Jednakze juz w odlegtosci 1000 - 2000 km od
nadajnika natg¢zenie pola fali jonosferycznej przewyzsza natezenie pola fali powierzchniowe;.
Dlatego tez w dalekosieznej komunikacji na falach dhlugich wykorzystuje si¢ falg
jonosferyczna. O zasiggu na falach srednich w dzien decyduje fala powierzchniowa, w ciagu
nocy o zasiggu fal $rednich decyduje fala jonosferyczna. Fale krétkie obejmuja zakres
czgstotliwosci od 3 do 30 MHz. Ze wzgledu na krzywizne Ziemi i thumienie tego zakresu fal
przez powierzchnig¢ terenu zasigg fali powierzchniowej w zakresie fal krotkich jest niewielki:
od kilkudziesigciu kilometrow od nadajnika (fale rzgdu 100 m) do kilku kilometrow (fale
rzedu 10 m). Jednakze fale krdtkie moga si¢ odbi¢ (raz lub wielokrotnie) od jonosfery i od
Ziemi, umozliwiajac na fali jonosferycznej tacznos$é o zasiggu ogolnoswiatowym. Odbior fal
ultrakroétkich jest mozliwy tylko w zasiggu bezposredniej widoczno$ci anteny nadawczej
z odbiorcza.

Zasada odbioru sygnalow radiowych

Obecnie do odbioru sygnatéw radiowych stuza odbiorniki superheterodynowe tzn.
odbiorniki, w ktorych odbidr sygnalu polega na przetwarzaniu odbieranego sygnatu wielkiej
czestotliwosci na sygnat w.cz. o innej czgstotliwosci zwanej czgstotliwoscia posrednia.
Czestotliwosci posrednie sa wielkosciami statymi. Dzigki statosci czestotliwosci posredniej
wzmacniacz tej czestotliwosci moze by¢ raz na zawsze dokladnie nastrojony na te
czestotliwos¢. Ma to istotne znaczenie, poniewaz wzmacniacze te musza mie¢ duze
wzmocnienie i duza selektywnos¢, a wigc sa wzmacniaczami rezonansowymi.

Obwody Wzmacniacz Wzmacniacz
wejsciowe | Mieszacz [P p.cz. > Detektor m.cz. APD:]

I

Heterodyna

Rys.1. Schemat blokowy odbiornika superheterodynowego
Glowica AM

W sktad glowicy AM wchodzi:

— obwod wejsciowy, zadaniem ktdrego jest dostarczenie do wejScia pierwszego stopnia
odbiornika okreslonego sygnalu w.cz. Powinien cechowaé si¢ odpowiednia
selektywnoscia, mie¢ odpowiednig szerokos¢ pasma przenoszenia, odpowiedni zakres
przestrajania oraz przekazywac sygnat w.cz. z anteny do wejscia odbiornika,

— wzmacniacz w.cz., wzmacnia sygnat wydzielony przez obwody wejsciowe i doprowadza
go do mieszacza. Powinien posiada¢ odpowiednie wzmocnienie, odpowiednia
selektywnos$¢, szerokos$¢ przenoszonego pasma i niski poziom szumow. Odbiorniki
gorszej klasy nie  posiadaja wzmacniacza w.cz., a sygnal doprowadzany jest
bezposrednio do stopnia  przemiany,

— heterodyna zwana generatorem lokalnym, dostarcza napigcie w.cz., ktore po zmieszaniu
z napigciem sygnalu w.cz. daje napigcie o czestotliwosci posredniej. Heterodyna powinna
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pracowa¢ w catlym zakresie przestrajania, czg¢stotliwo$é drgan powinna by¢ stabilna,

amplituda generowanych drgan powinna by¢ stata w catym zakresie przestrajania.

Zadaniem glowicy jest odebra¢ sygnal radiowy zmodulowany amplitudowo (AM)
w zakresach fal dlugich, srednich i1 krotkich, wzmocni¢, podda¢ przemianie czgstotliwosci
i przesta¢ do pierwszego stopnia wzmacniacza posredniej czgstotliwoscei.

Czgstotliwos¢ posrednia dla zakresow radiowych AM w polskich odbiornikach
najczesciej wynosi 465 kHz 1 jest rowna roznicy czgstotliwosci sygnatu i czgstotliwosci
heterodyny zgodnie ze wzorem F,= F; — Fy.

Do odbioru sygnatéw radiowych zmodulowanych amplitudowo, czyli w pasmie od 150
kHz do 30 MHz, zastosowano podzial na zakresy umozliwiajacy pelne przestrajanie
heterodyny w danym zakresie. Przestrajanie heterodyny, czyli wyszukiwanie stacji nadawczej
odbywa si¢ na drodze elektronicznej dzigki zastosowaniu diod pojemnosciowych tzw.
warikapow. Takie rozwigzanie pozwala na automatyczne programowanie odbiornika
radiowego.

Glowica FM

W sktad glowicy wchodza:

obwod wejsciowy,

wzmacniacz wielkiej czestotliwoscei,

heterodyna,

pierwszy obwod czestotliwosci posrednie;.

Glowice te w przeciwienstwie do glowic AM sa zmontowane oddzielnie ze wzgledu
na potrzebe dobrego zackranowania wydzielonego zespohu.

Od glowic FM wymaga si¢:

duzego wzmocnienia,

niskiego poziomu szumoéw wiasnych,

dobrego thumienia sygnatow lustrzanych,

malej wartosci napigcia heterodyny promieniowanej przez anteng,

jak najmniejszego wplywu napigcia sygnalu w.cz. na czgstotliwos¢ heterodyny,
odpornosci na duzy sygnat z anteny i wszelkie szkodliwe modulacje.

Do glowicy FM oprocz napig¢ zasilania i przestrajania doprowadzone sa napigcia
z uktadéw ARW (automatyczna regulacja wzmocnienia) i ARCz (automatyczna regulacja
czestotliwosci).
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Rys.2. Schemat blokowy odbiornika z synteza czestotliwosci [ 6 ]
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Dziatanie ukladu ARW w odbiornikach radiowych polega na zmianie punktu pracy
elementu wzmacniajacego o zmiennym nachyleniu charakterystyki, w zaleznosci od jakosci
odbieranego sygnatu. W przypadku pogarszania si¢ jakosci odbioru sygnatu nadawanego,
punkt pracy przesuwa si¢ w kierunku wigkszego nachylenia charakterystyki, a w przypadku
polepszenia si¢ odbioru sygnalu nadawczego, w kierunku mniejszego nachylenia
charakterystyki. Informacja o sile sygnalu przekazywana jest z demodulatora na
mikroprocesor sterujacy. Przesuwajacy si¢ punkt pracy powoduje samoczynng regulacje
wspotczynnika wzmocnienia napigciowego wzmacniacza, utrzymujac stalty poziom natg¢zenia
dzwigku, niezaleznie od zmian poziomu sygnatlu odbieranego.

Automatyczna regulacja czgstotliwosci, ARCz (AFC, ang. Automatic Frequency
Control), to automatyczne dostrajanie si¢ odbiornika do odbieranej czgstotliwosci sygnatu,
w przypadku, gdy odbiornik nie jest doktadnie dostrojony do odbieranej czgstotliwosci.
Informacje o niedostrojeniu odbiornika, uktad ARCz pobiera z detektora FM, ktory dostarcza
sktadowa stala dekodowanego sygnatu jako btad dostrojenia.

Najwazniejszym uktadem glowicy jest generator lokalny, czyli heterodyna. W zaleznos$ci
od sposobu stabilizacji 1 przestrajania rozréznia si¢ nastepujace rodzaje generatorow
lokalnych:

— VFO; z oscylatorem LC przestrajanym kondensatorem, rzadziej cewka,
—  XO; z oscylatorem stabilizowanym kwarcem (ang. X-tal Oscillator),
— VCO; z oscylatorem LC przestrajanym warikapem (ang. Voltage Controlled Oscillator).

Wspolczesne odbiorniki radiowe wyposazone sa glownie w oscylatory VCO z petla
synchronizacji fazy PLL. W petli PLL, (ang. Phase Locked Loop) nastgpuje porownanie
czestotliwosci heterodyny z czestotliwoscia wzorcowa wytworzong w ukladzie syntezy
czestotliwosci. To rozwiazanie pozwala na zbudowanie oscylatordw, ktorych czestotliwosé
mozna zmienia¢ dowolnie matymi krokami 1 ktérych stabilno$¢ jest poréwnywalna
ze stabilnoscia oscylatoréw kwarcowych.

4.1.2 Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jeste$ przygotowany do wykonania ¢wiczenia.
Na czym polega modulacja AM?

Jakie rozréznia si¢ zakresy czestotliwosci dla sygnatow radiowych?

Na jakich zakresach radiowych stosowana jest modulacja AM?

Jakimi parametrami technicznymi charakteryzuje si¢ odbiornik radiowy?

Jak zdefiniowa¢ czutos¢ odbiornika radiowego?

Jakie sa glowne zadania glowicy AM i FM?

Jaka role pelni w odbiorniku heterodyna?

Jak uzyskujemy czgstotliwos$¢ posrednia w odbiorniku?

NN RN =

4.1.3 Cwiczenia

Cwiczenie 1
Pomiar czulosci glowicy odbiornika radiowego AM.
Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) zmontowac¢ ukltad pomiarowy do badania czulosci odbiornika,

”
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2)
3)
4)

S)
6)
7)
8)
9)

Generator Antena Badany Woltomierz
sygnatéw sztuczna odbiornik elektroniczny

ustawi¢ na generatorze AM sygnal wyjSciowy zmodulowany sygnatem 1 kHz
1 glgbokosci modulacji 30% ,

dokladnie dostroi¢ odbiornik do czgstotliwosci nosnej (maksymalne wskazania
woltomierza dotaczonego do wyjscia glosnikowego),

dobra¢ taki najmniejszy poziom sygnatlu wejsciowego, przy ktérym uzyskuje si¢
znormalizowana moc wyjsciowa i dopuszczalny poziom szuméw ,

zapisa¢ wynik,

przeprowadzi¢ ten sam pomiar dla innej czestotliwosci nosnej zmodulowanej AM,
dokona¢ pomiaru szumow tzn. dla fali no$nej niemodulowanej,

dokona¢ analizy wynikéw i zapisa¢ wnioski,

wykonaé¢ wszystkie czynnosci z nalezytq starannos$cia, i przy zastosowaniu przepisow
bezpieczenstwa i higieny pracy.

Uwaga: znormalizowana moc wyjsciowa dla odbiornikdéw radiowych to 1, 5, 50 lub 500 mW.
Przy pomiarze dobieramy najwigksza warto$¢, ale nie wigkszg niz 10% mocy maksymalne;.

Wyposazenie stanowiska pracy:

odbiornik radiowy w postaci makiety z wydzielonymi punktami pomiarowymi,
instrukcja serwisowa odbiornika radiowego,

generator sygnatowy AM,

multimetr cyfrowy,

antena sztuczna,

instrukcje obstugi urzadzen elektronicznych.

Cwiczenie 2

1y

2)
3)

4)
5)

6)

Pomiar selektywnosci glowicy odbiornika radiowego FM.
Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
zmontowa¢ uktad pomiarowy do badania selektywnosci odbiornika,

Generator Antena Badany Woltomierz
sygnatéw sztuczna odbiornik elektroniczny

ustawi¢ na generatorze FM sygnat wyj$ciowy zmodulowany sygnatem 1 kHz
i dewiacji 10%,
dokladnie dostroi¢ odbiornik do czgstotliwosci nosnej (maksymalne wskazania
woltomierza dotaczonego do wyjscia glosnikowego),
zmierzy¢ 1 zapisac napigcie wyjsciowe,
wykona¢ pomiary dla kilku sygnatéw nosnych o czgstotliwosciach rézniacych si¢ od
podstawowej o +/- 1%,
wyniki zanotowa¢ w tabeli pomiarowej,
Tabela pomiarowa z przykladowymi wielkosciami pomiarowymi dla f podstawowej = 94 MHz.
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7) na podstawie wynikdw pomiardw narysowac krzywa selektywnosci odbiornika Uy,y=f(f),

8) przeprowadzi¢ dodatkowe pomiary dla innej czgstotliwosci nosnej FM,

9) dokona¢ analizy wynikow i zapisa¢ wnioski,

10) wykona¢ wszystkie czynnosci z nalezytg starannos$cia, i przy zastosowaniu przepisow
bezpieczenstwa i higieny pracy.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— odbiornik radiowy w postaci makiety z wydzielonymi punktami pomiarowymi,
— instrukcja serwisowa odbiornika radiowego,
— generator sygnalowy z modulacja FM,
—  multimetr cyfrowy,
—  antena sztuczna,
— instrukcje obshugi urzadzen elektronicznych.

Cwiczenie 3
Badanie charakterystyki ARW glowicy AM i FM.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) zmontowac¢ uktad pomiarowy do badania glowicy AM i FM,

Generator Antena Badany Woltomierz
sygnatéw sztuczna odbiornik elektroniczny

2) ustawi¢ na generatorze AM sygnat wyjsciowy zmodulowany sygnatem 1 kHz
1 glgbokosci modulacji 30% 1 =200 kHz,

3) dokladnie dostroi¢ odbiornik do czestotliwosci nosnej,

4) regulujac napigcie wyjSciowe z generatora sygnalowego w granicach od 10 mV do 1V,
mierzy¢ napiecie wyjsciowe na odbiorniku radiowym,

5) wyniki zanotowac w tabelce,

6) na podstawie tabelki pomiarowej narysowac charakterystyk¢ ARW tj. Uyy; =f(Uyej),

7) ustawié na generatorze FM sygnat wyjsciowy zmodulowany sygnatem 1 kHz
i dewiacji 10% i f= 94 MHz,

8) dokfadnie dostroi¢ odbiornik do czestotliwosci nosnej,

9) wykonaé czynnosci z punktéw 4, 5, 1 6 dla zakresu FM,

10) dokona¢ analizy wynikow i zapisa¢ wnioski.

11) wykona¢ wszystkie czynnosci z nalezyta starannoscia 1 przy zastosowaniu przepisow
bezpieczenstwa i higieny pracy.
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Wyposazenie stanowiska pracy:

— odbiornik radiowy w postaci makiety z wydzielonymi punktami pomiarowymi,

— instrukcja serwisowa odbiornika radiowego,
— generator sygnalowy AM 1 FM,

—  multimetr cyfrowy,

—  antena sztuczna,

— instrukcje obshugi urzadzen elektronicznych.

4.1.4 Sprawdzian postepow

Czy potrafisz:

1) okresli¢ zakresy czestotliwosci sygnatow radiowych?

2) wyliczy¢ dlugos¢ fali znajac jej czgstotliwos¢?

3) wyjasni¢ podstawowe zadania odbiornika radiowego?

4) wyjasni¢ role heterodyny w odbiorniku radiowym?

5) poda¢ roznice pracy glowicy AM i FM?

6) zdefiniowac podstawowe parametry odbiornika radiowego?

7) wyznaczy¢ podstawowe parametry odbiornika radiowego?

8) dobra¢ odpowiednie przyrzady pomiarowe i zrodla sygnatu do badania
glowicy w.cz.?

9) poshugiwac sie instrukcjami serwisowymi odbiornikow?

10) czytac i interpretowac schemat ideowy glowicy AM i FM?

DDDDDDD;

OO

Nie

N Y Y B O O

OO
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4.2 Tor posredniej cz¢stotliwosci, demodulatory AM i FM

4.2.1 Material nauczania

Wiadomosci podstawowe

W procesie przemiany czgstotliwosci otrzymuje sie napigcie posredniej czgstotliwoscei,
ktére jest doprowadzane do wzmacniacza posredniej czgstotliwosci. Zapewnia on
wzmocnienie napigcia do wymaganej amplitudy. Od wzmacniacza p.cz. wymaga sig:

— odpowiedniej selektywnosci i szerokos$ci przenoszonego pasma,
— duzego wzmocnienia,
— stabilnej pracy.

Szeroko$¢ pasma jest uzalezniona od rodzaju modulacji odbieranego sygnalu. Dla
sygnatéw zmodulowanych amplitudowo (AM) wynosi 9 kHz, w przypadku modulacji
czestotliwosciowej (FM) szerokos¢ pasma dla sygnatow stereofonicznych wynosi 206 kHz.

Dobierajac czgstotliwosci posrednie dla odbiornikow radiowych uwzgledniono rodzaj
modulacji, uzyskanie duzego wspdlczynnika wzmocnienia, selektywnos¢ obwodow oraz
przedziat czestotliwosci, w ktérym nie pracuje, zaden nadajnik radiowy. I tak dla modulacji
AM przyjeto czestotliwos$¢ posrednia rowna 465 kHz, a dla FM — 10,7 MHz.

Budowa wzmacniaczy posredniej czestotliwosci

Ze wzgledu na sposob stosowania elementow selektywnych wzmacniacze p.cz. dzielimy
na wzmacniacze z roztozong selektywnoscia i1 ze skupiona selektywnoscia.

> Hm >

Rys.3. Schematy uktadow wzmacniaczy p.cz.: a) ze skupiong selektywnoscia; b) z roztozona
selektywnoscia; c) uklad praktyczny. [ 4 ]
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W odbiornikach radiofonicznych stosuje si¢ stopnie wzmacniajace z pojedynczymi
obwodami rezonansowymi i filtrami pasmowymi (skupiona selektywnos¢). Dla zwigkszenia
dobroci obwodoéw rezonansowych w miejsce tradycyjnych obwodow LC stosowane sg filtry
ceramiczne lub rezonatory kwarcowe, a w chwili obecnej powszechnie stosuje sie filtry z falg
powierzchniowa.
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Rys.4. Typowa charakterystyka wzmacniacza selektywnego p.cz. [ 4 ]

Podstawowym parametrem wzmacniacza selektywnego jest szeroko$¢ pasma
przepustowego Bj; okreslana dla spadku wzmocnienia o 3 dB. Pasmo wzmacniacza powinno
by¢ dopasowane do widma sygnahu, (zbyt mala szeroko$¢ pasma powoduje znieksztatcenia
sygnatu, zbyt duza zwigksza poziom szuméw i zaktdécen). W odbiornikach radiowych
w zakresach fal dlugich, srednich 1 krotkich stosuje si¢ wartosci B; rzedu 6-8 kHz, w zakresie
UKEF - ok. 200-250 kHz. Czgstotliwos¢ srodkowa fy zalezy od zastosowania wzmacniacza.
We wzmacniaczach posredniej czgstotliwosci odbiornikow radiowych wynosi 465 kHz
w zakresach fal dtugich i $rednich, 10,7 MHz w zakresie UKF.

Selektywnos$¢ wzmacniaczy charakteryzuje szeroko$¢ pasma przy okreslonym spadku
wzmocnienia (np. By przy spadku o 20 dB, Bey przy spadku o 60 dB) oraz za pomoca tzw.
wspotczynnikéw prostokatnosci p = B3/Bayg lub Bs/Beo.

Od filtrow posredniej czestotliwosci zalezy selektywnos$¢ radia, czyli to, jak bardzo
zblizona w czgstotliwosci stacja nie bedzie jeszcze "wchodzita" na shuchana. Tu potrzebny
jest kompromis: im wezszy filtr tym gorsza jakos¢ dzwigku, a im szerszy tym bardziej
oddalone w czgstotliwosci stacje beda przeszkadzaty. Dlatego niektore radia FM pozwalaja
wybrac¢: albo krystaliczna jakos¢ dzwigku w standardowym ustawieniu (filtr "szeroki"), ale
tylko pod warunkiem, ze w poblizu (+/- 0,4 MHz) nie ma zblizonej moca stacji (wicle stabsza
moze by¢), albo trochg gorsza jakos¢, ale za to mozliwo$¢ odbioru w ogole (filtr "waski").

Wzmacniacz p.cz. odbiornika uniwersalnego ma dwa tory wzmacniajace. Jeden tor
wzmacnia czgstotliwos¢ posrednia UKF, a drugi czestotliwos¢ posrednia fal dlugich, $rednich
lub krétkich. Obydwa tory sa zbudowane na tych samych elementach wzmacniajacych oraz
oddzielnych réwnolegltych obwodach rezonansowych.

~Projekt wspétfinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

15



Obecnie stosowane wzmacniacze p.cz., to uklady scalone analogowe np. UL 1211.
Sa to monolityczne uktady zawierajace oprécz wzmacniacza p.cz., detektor AM, stabilizator
napigcia oraz ogranicznik FM.

Demodulatory AM i FM

Demodulatory, sa to uklady stuzace do odzyskania sygnatu akustycznego (sygnatu m.cz.)
ze zmodulowanych sygnatéw radiowych. W odbiornikach superheterodynowych do
detektorow sygnal dociera ze wzmacniacza p.cz., czyli warto$¢ czgstotliwosci poddawane;j
demodulacji wynosi 465 kHz lub 10,7 MHz, w zaleznosci od rodzaju modulacji.

Demodulowanie sygnalu o modulacji amplitudowej jest oparte na procesie prostowania
sygnatu w.cz. 1 dlatego nazywane jest detekcja. Rozrdznia si¢ dwa sposoby detekcji: liniowa
i nieliniowa (kwadratowa). Uklady detekcyjne powinny charakteryzowac sig:

- duzg rezystancja wejsciowa,
- malymi znieksztalceniami liniowymi i nieliniowymi,
- dobra sprawnoscia detekcji.

o
we L

AM

i

12 R EI !Umcz

Rys.5. Schemat przyktadowego detektora AM [ 5 ]

L1

rr=rErsom

Demodulacja sygnatu zmodulowanego czgstotliwosciowo odbywa si¢ w dwdch etapach.
W pierwszym etapie za pomocy ,dyskryminatora” uzyskuje si¢ réwnowazny sygnal
zmodulowany amplitudowo w stosunku do wejsciowego sygnalu zmodulowanego
czestotliwosciowo. W drugim etapie uzyskany sygnat o modulacji amplitudowej podlega
detekcji. Stad wida¢, ze demodulator FM sklada si¢ z dyskryminatora i1 detektora
amplitudowego.

Dyskryminator przystosowany jest do pracy przy stalej amplitudzie sygnalu, dlatego
w celu wyrownania ewentualnych wahan amplitudy powinien stosowany by¢ ogranicznik
amplitudy, ktory wyréwnuje amplitude sygnatu wejsciowego.

Obecnie stosuje si¢ detektory FM koincydencyjne (kwadraturowe), ktore wraz
ze wzmacniaczem p.cz. stanowig jedng catos¢, jeden uklad scalony. Na wyjsciu tego uktadu
otrzymujemy sygnat m.cz. w pasmie akustycznym i dodatkowe informacje stuzace do
sterowania innymi blokami radiowymi tzn.:

— informacja o sygnale stereofonicznym,

— informacja dla uktadu ARW,

— informacja dla uktadu automatycznego strojenia,
— informacja do uktadu ARCz,

— informacje RDS.
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4.2.2 Pytania sprawdzajace

XN R D=

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jeste$ przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Jakie sa wymagania stawiane wzmacniaczom p.cz.?

Jaka jest szerokos$¢ pasma sygnalu AM i FM?

Ile wynosi czgstotliwosé posrednia AM 1 FM?

Jak wyznaczy¢ wspotczynnik selektywnosci wzmacniacza p.cz.?

Na czym polega demodulacja sygnatéw AM?

Na czym polega demodulacja sygnatéw FM?

Jakie wymagania stawiane sa demodulatorom AM i FM?

Jakie dodatkowe informacje uzyskujemy na wyjsciu demodulatora FM?

4.2.3 Cwiczenia

Cwiczenie 1

1))

2)

4)
5)

7)

8)

Badanie toru posredniej czestotliwosci odbiornika AM.
Sposoéb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
zmontowac¢ uklad do badania odbiornika AM,

Badany
"l  odbiornik

Wobuloskop ¢

ustawi¢ odpowiedni sygnat wyjsciowy z wobuloskopu ( =465 kHz, dewiacja 5%),
poda¢ sygnal na wejscie wzmacniacza p.cz. AM,

odebra¢ sygnat wyjsciowy z odbiornika radiowego po detektorze AM,

przerysowac otrzymana charakterystyke czgstotliwosciowa wzmacniacza p.cz.,

na podstawie charakterystyki wyznaczy¢ selektywnos¢ wzmacniacza p.cz.,
przeanalizowagé, ktére elementy badanego obwodu maja bezposredni wptyw na ksztatt
charakterystyki,

wykona¢ wszystkie czynnosci z nalezyta starannoscia, 1 przy zastosowaniu przepisow
bezpieczenstwa i higieny pracy.

Wyposazenie stanowiska pracy:

odbiornik radiowy w postaci makiety z wydzielonymi punktami pomiarowymi,
instrukcja serwisowa odbiornika radiowego,

wobuloskop,

instrukcja obstugi wobuloskopu,

sondy pomiarowe.
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Cwiczenie 2

1)

2)
3)
4)
S)
6)
7)

8)

Badanie toru posredniej czgstotliwosci odbiornika FM.
Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
zmontowac¢ uklad do badania odbiornika FM,

Badany
odbiornik

A 4

Wobuloskop <

ustawi¢ odpowiedni sygnat wyjsciowy z wobuloskopu ( £=10,7 MHz, dewiacja 10%),
podac sygnal na wejscie wzmacniacza p.cz. FM,

odebra¢ sygnat wyjsciowy z odbiornika radiowego poprzez sonde¢ detekcyjna,
przerysowaé otrzymana charakterystyke czestotliwosciowa wzmacniacza p.cz.,

na podstawie charakterystyki wyznaczy¢ selektywnos$¢ wzmacniacza p.cz.,
przeanalizowaé, ktére elementy badanego obwodu maja bezposredni wplyw na ksztatt
charakterystyki,

wykonaé¢ wszystkie czynnosci z nalezytq starannos$cia, i przy zastosowaniu przepisow
bezpieczenstwa i higieny pracy.

Wyposazenie stanowiska pracy:

odbiornik radiowy w postaci makiety z wydzielonymi punktami pomiarowymi,
instrukcja serwisowa odbiornika radiowego,

wobuloskop,

instrukcja obstugi wobuloskopu,

sondy pomiarowe.

Cwiczenie 3

2)

3)
4)

Badanie demodulatora AM i FM.
Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
zmontowa¢ uklad do badania odbiornika radiowego,

Generator Antena Badany
sygnatow sztuczna odbiornik Oscyloskop

ustawi¢ na generatorze AM sygnat wyjsciowy zmodulowany sygnatem 1 kHz

1 glebokosci modulacji 30% ,

doktadnie dostroi¢ odbiornik do czgstotliwosci nosnej,

dokona¢ obserwacji przebiegéw czasowych na oscyloskopie przed i po detektorze AM,
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5) narysowac otrzymane przebiegi czasowe i dokonac¢ analizy pomiardw,

6) wyznaczy¢ sprawnos¢ detektora AM,

7) ustawi¢ na generatorze FM sygnat wyjsciowy zmodulowany sygnatem 1 kHz,

8) doktadnie dostroi¢ odbiornik do czgstotliwosci nosnej,

9) dokonac obserwacji przebiegéw czasowych na oscyloskopie przed i po detektorze FM,

10) narysowac otrzymane przebiegi czasowe i dokona¢ analizy pomiardw,

11) wykona¢ wszystkie czynnosci z nalezyta starannoscia, i przy zastosowaniu przepisow

bezpieczenstwa i higieny pracy.

Wyposazenie stanowiska pracy:

— odbiornik radiowy w postaci makiety z wydzielonymi punktami pomiarowymi,

— instrukcja serwisowa odbiornika radiowego,
— oscyloskop,

— instrukcja obstugi oscyloskopu,

— sondy pomiarowe,

—  generator sygnalowy,

—  sztuczna antena.

4.2.4 Sprawdzian postepow

Czy potrafisz:

1) okresli¢ zadania toru posredniej czgstotliwosci?

2) okresli¢ wymagania stawiane wzmacniaczom p.cz.?

3) wyjasni¢ réznice w dziataniu toru p.cz. dla odbiornika AM 1 FM?
4) wyjasni¢ ksztalt charakterystyki toru p.cz?

5) okresli¢ selektywnos¢ toru p.cz. dla odbiornikéw AM 1 FM?
6) uzasadni¢ dobdr filtréw w wzmacniaczach p.cz.?

7) wyjasni¢ zasade dziatania detektora AM?

8) wyjasni¢ zasade¢ dziatania demodulatora FM?

9) poda¢ podstawowe wymagania stawiane demodulatorom?
10) okresli¢ dodatkowe funkcje demodulatora FM?

Tak

I Y Y Y Y O A

02
(4]

N Y Y Y O O
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4.3 Stereodekoder, korekcja barwy dzwi¢ku

4.3.1 Material nauczania

Stereodekoder

Blok odbiornika radiowego stuzacy do dekodowania ztozonego sygnatu stereofonicznego
otrzymanego z dyskryminatora FM nazywamy stereodoekoderem lub dekoderem stereo. Na
wyjsciu dekodera otrzymujemy dwa sygnaly pojedyncze, odpowiadajace sygnalom kanatlu
lewego 1 prawego. Rozr6zniamy nastgpujace typy dekoderow:

— dekoder z detekcja obwiedni,
— dekoder z filtracja obwiedni,
— dekoder z systemem przetaczeniowym (uktadem kluczujacym).

Obecnie stosuje si¢ tylko dekodery z ukladem kluczujacym, ktorego zasada dziatania
polega na przetaczaniu na przemian dwdch torow synchronicznie z czg¢stotliwoscia podnosna.

Filtr A
—
»  Przelacznik /
elektroniczny
\ Filtr B
MPX T >
Regeneracja
podnosnej

Rys.6. Schemat blokowy dekodera z systemem przytaczeniowym [ 3, s.508 ]

Kompleksowy sygnat stereofoniczny MPX sklada si¢ z:
- sygnalu monofonicznego (suma kanatéw stereofonicznych) o zakresie 30 Hz — 15 kHz,
- sygnatu pilotujacego (19 kHz),
- sygnalu ré6znicowego, przesunigtego dzieki modulacji na podnosnej 38 kHz, do zakresu
od 23 kHz do 53 kHz.

A
U

1,0

0,45

0,1

»

0 15 1923 38 53 f[kHz]

Rys.7. Widmo kompleksowego sygnatu stereofonicznego [ 2, s.106 ]

Podnosna 38 kHz jest catkowicie wyttumiona w nadajniku i odtworzona w odbiorniku
radiowym dzigki sygnalowi pilota rownemu 19 kHz. Od konstrukcji dekodera, czyli
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w praktyce od uzytego uktadu scalonego, zalezy doktadnos¢ rozdzielania kanatéw lewego
1 prawego czyli wierno$¢ odtwarzania efektu przestrzennego, standardowe uktady zapewniaja
nie wigcej jak 40 dB separacji (dla pordwnania odtwarzacz CD oferuje przynajmniej 90 dB),
te lepsze 50 do 60, maksymalnie ok. 80 dB - jest to ograniczenie "systemowe", wynikajace
z zastosowanej metody przesylania. Nastgpnie sygnaty kanatow lewego i prawego wedruja do
wzmacniacza oddzielnego lub zintegrowanego z odbiornikiem.

Korekcja barwy dzwigku

Sygnal akustyczny uzyskany z dekodera stereofonicznego przesylany jest do ukladow
przedwzmacniaczy, korekcji dzwieku i1 do wzmacniacza mocy. Wszystkie te uklady sa
identyczne dla kanatu lewego i prawego, a w przypadku odbioru sygnatdéw monofonicznych
sterowane sa jednym identycznym sygnalem.

Pl
— Regulator — Korektor Wzmac. —Q
Wzmoc. r barwy mocy
Dekoder |
| R4
1
Regulator | 1 | .-Korektor Wzmac. —|:]
— | wzmoc. - barwy mocy

Rys.8. Schemat blokowy toru m.cz. odbiornika radiowego [ 2, s.20 ]

Korekcja barwy dzwigku jest wspdlna dla kanalu lewego i prawego. Rozwigzania
dotyczace sposobu regulacji i mozliwosci sa uzaleznione od producentdéw sprzetu. Najczescie]
stosowane w radioodbiornikach zintegrowanych ze wzmacniaczem sg regulacje tonow niskich
1 wysokich. Odbiorniki z uktadami cyfrowymi pozwalaja programowaé dowolng korekcje
barwy lub proponuja zastosowanie réznych ustawien barwy zaprogramowanej przez
producenta.

4.3.2 Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Jakie zadanie spehia stereodekoder w odbiorniku radiowym?

Jaki sygnat wchodzi na wejscie dekodera?

Jakie znasz typy dekoderow?

Co to jest pilot w sygnale stereofonicznym i jaka jest jego czestotliwos¢?

Na czym polega zasada kompatybilnosci nadawanego sygnatu stereofonicznego?

Do czego stuzy podnosna 38 kHz?

Jakie zadania spehniaja uktady korekcji barwy dzwigku?

Jakie czestotliwosci akustyczne poddawane sa podstawowej korekcji barwy dzwieku?

O NN RN =

4.3.3 Cwiczenia

Cwiczenie 1
Badanie stereodekodera odbiornika FM.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) zmontowac uktad do badania odbiornika radiowego,
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kanal L

Stereokoder Odbiornik
badany

Kanal P Oscyloskop

2) na wejscie odbiornika podac¢ sygnat o =94 MHz zmodulowany sygnatem MPX,
3) dostroi¢ odbiornik do podanej czestotliwosci,
4) na stereokoderze wybra¢ modulacje i wlaczy¢ czestotliwos¢ pilota (19 kHz),
5) zaobserwowac sygnal na wyj$ciu wzmacniacza m.cz za pomocg oscyloskopu przy
wlaczonym i wylaczonym sygnale pilota,
6) spostrzezenia zanotowac w tabeli,
7) wykonaé obserwacje przebiegow dla réznych wlasciwosci sygnatu stereo MPX :
- wylaczone dwa kanaty,
- wlaczony pojedynczy kanal,
- wlaczone dwa kanaty w fazie i przeciwfazie,
- wylaczone dwa kanaty.
8) narysowac otrzymane przebiegi czasowe 1 dokona¢ analizy pomiarow,
9) powtdrzyé czynnosci z punktow od 5 do 8, podajac sygnal MPX bezposrednio na wejscie
stereodekodera,
10) wykona¢ wszystkie czynnosci z nalezytg starannos$cia, i przy zastosowaniu przepisow
bezpieczenstwa i higieny pracy.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— odbiornik radiowy w postaci makiety z wydzielonymi punktami pomiarowymi,
— instrukcja serwisowa odbiornika radiowego,
— stereokoder,
— oscyloskop dwukanatowy,
— instrukcje obshugi urzadzen elektronicznych.

Cwiczenie 2
Badanie korekcji barwy dzwigku odbiornika radiowego.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) przeanalizowa¢ schemat ideowy odbiornika radiowego,
2) ustali¢ punkty podiaczenie urzadzen pomiarowych do odbiornika,
3) skonsultowaé z nauczycielem zaproponowany schemat podiaczen,
4) zmontowac uktad do badania odbiornika radiowego,

Generator Badany
m.cz. odbiornik Oscyloskop

Multimetr

5) podlaczy¢ sygnal z wyjscia generatora do wejscia przedwzmacniacza m.cz w odbiorniku
radiowym,
6) ustawié regulatory korekcji barwy dzwigku na wartos¢ 0,
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7) ustawi¢ poziom napigcia wyjsciowego z generatora na takg wartos¢, aby nie przekroczy¢
poziomu znieksztalcen (obserwacja jakosci sinusoidy na oscyloskopie, aby nie wystapito
znieksztatcenie sinusoidy),

8) regulujac czgstotliwoscia wyjsciowa z generatora w zakresie od 10 Hz do 15 kHz
odczytujemy wartosci napi¢é¢ na multimetrze lub oscyloskopie,

9) wyniki notujemy w tabeli pomiarowej,

Tabela pomiarowa z przyktadowymi wielkosciami pomiarowymi.

fi[Hz] U[V]
10
15
30
100
500
1000
3000
5000

10000

15000

— -
SRR PP P IS o

10) na podstawie tabeli rysujemy wykres Uwyi = £ ( ) przy Uwej=const

11) przestawi¢ regulator tonéw niskich na 80% 1 powtdrzy¢ czynnosci z punktow 5, 617,

12) przestawi¢ regulator tonéw wysokich na 80% i powtorzy¢ czynnosci z punktow 5, 617,

13) na bazie narysowanych charakterystyk wyciagnaé¢ wnioski dotyczace pracy uktadéw
korekcji dzwigku,

14) wykona¢ wszystkie czynnosci z nalezyta starannoscig i przy zastosowaniu przepisow
bezpieczenstwa i higieny pracy.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— odbiornik radiowy w postaci makiety z wydzielonymi punktami pomiarowymi,
— instrukcja serwisowa odbiornika radiowego,
—  generator sinusoidalny m.cz.,
—  multimetr cyfrowy,
— oscyloskop,
— instrukcje obshugi urzadzen elektronicznych.

4.3.4 Sprawdzian postepow

Czy potrafisz: Tak Nie
1) okresli¢ podstawowe zadanie stereodekodera?

2) narysowa¢ widmo sygnatu MPX?

3) przesta¢ sygnat stereofoniczny z kodera do odbiornika?

I

4) okresli¢ rolg czestotliwosci 19 kHz w sygnale stereofonicznym?
5) wyjasni¢ zasade dziatania wspotczesnych dekoderow?
6)okresli¢ lokalizacj¢ korekceji dzwigku na schemacie blokowym?
7) narysowaé charakterystyki czgstotliwosciowe korekcji dzwigku?

N Y Y Y O A
N N B B B B B

8) umiejscowi¢ na schemacie ideowym odbiornika uktady korekc;ji?
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4.4 Wzmacniacze mocy, zestawy gloSnikowe

4.4.1 Material nauczania

Wzmacniacze mocy

Po demodulacji sygnalu otrzymujemy napigcie o czestotliwosci akustycznej (m.cz.).
Amplituda tego sygnatu jest zbyt mala, aby wysterowac przetwornik elektryczno-akustyczny,
jakim jest glosnik. W zwigzku z tym sygnal malej czestotliwosci poddawany jest
wzmocnieniu, najczesciej w kilkustopniowym wzmacniaczu mocy. Pierwsze stopnie stuzg do
wzmocnienia napigcia sygnalu. W czesci tej, nazywanej potocznie wzmacniaczem
napigciowym, umieszczone sg regulatory wzmocnienia i barwy dzwieku. Ostateczng moc
1 dopasowanie do glosnika uzyskujemy w stopniu koncowym.

Rozpatrujac wzmacniacz m.cz., jako czg$¢ odbiornika radiowego, musimy dokonac
podziatu odbiornikow ze wzglgdu na ich przeznaczenie:

— odbiorniki radiowe jako dodatek urzadzenia elektronicznego (zegarek, telefon
komérkowy itp.); wzmacniacz bardzo matej mocy, niskie parametry techniczne, brak
dodatkowych regulacji, glo$niki lub stuchawki o niskich parametrach,

— odbiorniki radiowe klasy popularnej; wzmacniacz m.cz. o malej mocy, niezbyt dobre
parametry techniczne, ograniczone regulacje barwy dzwigku lub ich brak, niska jako$¢
zastosowanych glo$nikéw,

— odbiorniki radiowe klasy wyzszej tzw. amplitunery; wzmacniacz o $redniej mocy, dobre
lub bardzo dobre parametry techniczne, rozne uktady korekcji dzwigku, mozliwos¢
zastosowania szerokiej gamy glosnikow,

— odbiorniki bez wzmacniacza koncowego tzw. tunery radiowe; udostgpniajg standardowy
sygnal akustyczny m.cz., ktéry mozna podlaczy¢é do dowolnych wzmacniaczy
akustycznych lub innych urzadzen akustycznych.

W tym dziale materiatu nauczania bedziemy zajmowac si¢ odbiornikami klasy popularnej
1ich wzmacniaczami m.cz.

Wielko$ciami charakteryzujacymi wzmacniacz matej czgstotliwoscei sa:

— wzmocnienie napieciowe,

—  moc znamionowa,

—  zakres przenoszonych czgstotliwosci,

—  znieksztalcenia nieliniowe (harmoniczne),

— impedancja wejsciowa 1 wyjsciowa.

Wzmocnienie napigciowe jest to liczba okre$lajaca, ile razy amplituda napigecia na
wyjsciu jest wicksza od amplitudy na wejSciu wzmacniacza

y =9 V1
Uwej [V]

Wzmocnienie to czgsto jest okreslane w decybelach. Obliczenie wartosci w decybelach

okresla wzor

Ku =20log 2 [aB]
Uwej
Znamionowa moc wyjsciowa jest to moc, ktéra wzmacniacz moze wydzieli¢ na
znamionowej impedancji obciazenia przy danej czg¢stotliwosci bez przekroczenia okreslonego
wspotczynnika znieksztalcen nieliniowych (zawartosci harmonicznych).
Zakres przenoszonych czgstotliwosci jest nazywany szerokoscia pasma
Af=f,—f4
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przy czym: f,— gorna czgstotliwos¢ graniczna; fq — dolna czgstotliwos¢ graniczna
Jako czgstotliwosci graniczne wzmacniacza przyjmujemy taka czestotliwosé, przy ktorej
wzmocnienie napigciowe maleje o 3 dB w stosunku do wzmocnienia w §rodku pasma.

K, 4

!

-3dB-__/4 .................................... \

f[Hz}

»

Rys.9. Przyktadowy wykres pasma czgstotliwosci wzmacniacza

Znieksztalcenia nieliniowe polegaja na powstawaniu sygnalow o czestotliwosciach
harmonicznych. Przyczyna powstawania tych znieksztalcen sa nieliniowe charakterystyki
pradowo-napigciowe elementdw elektronicznych. Wartos$¢ znieksztatcen nieliniowych okresla
si¢ procentowo wspotczynnikiem zawartosci harmonicznych ,,h”.

Impedancja wejsciowa jest to impedancja, jaka przedstawia sobg wejScie wzmacniacza
dla znamionowych warunkéw pracy. Od jej wartosci zalezy obciazalnos$¢ zrodia sygnahu,
czyli demodulatora w przypadku radioodbiornika.

Impedancja wyjsciowa decyduje o wartosci obciazenia w zakresie czgstotliwosci
akustycznych. Standardowo impedancje wyjsciowe wzmacniaczy wynosza 4, 8 lub 15 Q.

Zestawy glosnikowe

Glosniki sa to urzadzenia przetwarzajace energi¢ elektryczng w akustyczna. Napigcie
zmienne o czgstotliwosciach akustycznych doprowadzone ze wzmacniacza m.cz. wprawia
w ruch membrang glosnika, ktora z kolei wprawia w ruch czasteczki powietrza, wytwarzajac
fale dzwickowe.

Ze wzgledu na zastosowanie i zakres przenoszonych czestotliwosci glosniki mozna
podzieli¢ na nastgpujace grupy:

— $redniotonowe ( szerokopasmowe),
— niskotonowe,

— wysokotonowe,

— standardowe.

Glosnik standardowy to glosnik szerokopasmowy, uniwersalny produkowany do
odbiornikéw radiowych popularnych, przenosnych, samochodowych i innych urzadzen
wymagajacych wytworzenia fali dzwigkowe;.

Ze wzgledu na zasad¢ dziatania glosniki dzielimy na:

— magnetoelektryczne,

— elektromagnetyczne,

— piezoelektryczne,

—  pojemnosciowe i inne.

Najszersze zastosowanie znalazty glosniki magnetoelektryczne o ruchomej cewce zwane
popularnie glosnikami dynamicznymi.
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Do podstawowych parametréw glosnikow dynamicznych zaliczamy:

— moc znamionowa; jest to warto$¢ elektrycznej mocy pozornej, ktéora moze on by¢
obcigzony w sposob trwaly,

— czestotliwos$¢ rezonansowa; jest to najmniejsza czestotliwosé, przy ktorej impedancja
glosnika osiaga swoje pierwsze maksimum,

— gobrna czgstotliwos$¢ graniczna; jest to czestotliwosé, przy ktorej wytwarzane ci$nienie
akustyczne spada o 10 dB,

— dolna czestotliwo$¢ graniczna; jest to czgstotliwos¢ rezonansowa z wyjatkiem glosnikow
wysokotonowych,

— impedancja znamionowa; jest to najmniejsza warto$¢ impedancji przy czgstotliwosci
lezacej powyzej rezonansu mechanicznego (typowe wartosci to 4,8 1 15Q),

— efektywnos¢ glosnika; jest to stosunek $redniego ci$nienia akustycznego wytworzonego
przez glosnik zasilany moca rowna 1W, do ciénienia akustycznego 2*10™ N/m’.
Oznaczenia glosnikow 1 zestawow glosnikowych stosowanych przez producentéw

krajowych sktadaja si¢ z czgsci literowej i cyfrowej np. GDN25/40.

W czgscei literowe;:

GD — glos$nik dynamiczny,

W — wysokotonowy,

N — niskotonowy,

S — szerokopasmowy,

M - $redniotonowy,

K — koputowy,

T — tubowy.

W czgsci cyfrowe; :

— pierwsza cyfra podaje wymiar srednicy kosza w centymetrach,

—  kolejna cyfra podaje moc znamionowa,

— ostatnia cyfra podaje wersj¢ lub wykonanie glos$nika.

A
" \
4
»s \ A
$70 $150,
/ v

N

Yy

Rys.10. Przyktad wymiarow glosnika GD 16/25[ 7 ]
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Rys.11. Charakterystyka gtosnika GD 16/25 zdj¢te w kabinie bezechowej, 1W/Im. [ 7 ]

Do odtwarzania pelnego pasma czgstotliwosci, zwlaszcza w gornej czesci, gdzie
wskazane jest przenoszenie do 40 kHz, stosuje si¢ zestawy glosnikowe. Zestaw taki sklada si¢
z dwdch, trzech glo$nikdw. Luksusowe zestawy maja nawet do 10 glosnikow.

Na jakos¢ dzialania zestawu glosnikowego maja wpltyw wszystkie elementy tego zestawu
tzn.:

— pojedyncze glosniki zastosowane w zestawie,
— elementy wspolpracujace z glo$nikami (filtry, zwrotnice),
— obudowy (typ i jakos¢ wykonania).

4.4.2 Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczenia.
1. Jakie zadanie spelnia wzmacniacz m.cz. w odbiorniku radiowym?
2. Skad pobierany jest sygnat wejSciowy wzmacniacza m.cz.?
3. Jakie podstawowe bloki funkcjonalne posiada wzmacniacz m.cz.?
4. Jakimi podstawowymi parametrami charakteryzuje si¢ wzmacniacz m.cz.?
5. Jakie pasmo przenoszenia powinien posiada¢ wzmacniacz akustyczny?
6. Jak zdefiniowaé znamionowa moc wzmacniacz akustycznego?
7. Jaka znamionowa impedancj¢ wyjSciowa posiadaja wzmacniacze mocy?
8. Jakie znasz podziaty typoéw glosnikdéw?
9. Jaka jest zasada dziatania glosnika dynamicznego?
10. Z czego sklada si¢ zestaw glosnikowy tzw. kolumna?

4.4.3 Cwiczenia

Cwiczenie 1
Badanie pasma przenoszenia wzmacniacza mocy w OR monofonicznym

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) przeanalizowaé schemat ideowy odbiornika radiowego,
2) ustali¢ punkty podiaczenia urzadzen pomiarowych do odbiornika,
3) skonsultowaé z nauczycielem zaproponowany schemat podiaczen,
4) zmontowac uktad do badania odbiornika radiowego,
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Generator Badany
m.cz. odbiornik Oscyloskop

Miernik f Multimetr

5) na wyjs$ciu wzmacniacza zamiast gtosnika uzy¢ obciazenie zastgpcze,

6) na wyjsciu generatora m.cz. ustawi¢ przebieg sinusoidalny o amplitudzie okoto 300 mV,
7) regulator glosnosci odbiornika ustawi¢ w pozycji sSrodkowej,

8) regulatory barwy dzwigku ustawi¢ w pozycji zerowe;j,

9) zdja¢ charakterystyke czestotliwosciowa metoda punktowa,

10) pomiary zapisa¢ w tabeli pomiarowej,

Tabela pomiarowa z przyktadowymi wielko$ciami pomiarowymi.

f,[Hz] U[V] | Ku[dB]
10
15
30
100
500
1000
3000
5000
10000
15000

— -
SRR PIES P IS

11) obliczy¢ wzmocnienie Ku =20 log% [dB ] dla poszczegdlnych pomiarow,
wej

12) na podstawie obliczen i pomiarow wykresli¢ charakterystyke czgstotliwosciowa Ku=f(f),

13) na bazie charakterystyki wyznaczy¢ czestotliwo$¢ graniczng dolna i gérng wzmacniacza,

14) wykona¢ wszystkie czynnosci z nalezyta starannoscia, i przy zastosowaniu przepisow
bezpieczenstwa i higieny pracy.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— odbiornik radiowy w postaci makiety z wydzielonymi punktami pomiarowymi,
— instrukcja serwisowa odbiornika radiowego,
— oscyloskop,
—  multimetry,
—  generator funkcyjny,
— miernik czgstotliwosci,
— instrukcje obstugi przyrzaddw pomiarowych,
— obciazenie zastepcze.

Cwiczenie 2
Badanie charakterystyki przejsciowej Uwyj. = f{(Uwej.) wzmacniacza mocy OR

Sposob wykonania ¢wiczenia
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)
2)
3)
4)

S)
6)
7)
8)
9)

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
przeanalizowaé schemat ideowy odbiornika radiowego,

ustali¢ punkty podlaczenie urzadzen pomiarowych do odbiornika,
skonsultowaé z nauczycielem zaproponowany schemat podtaczen,
zmontowa¢ uklad do badania odbiornika radiowego,

Generator
m.cz.

Badany
odbiornik

Multimetr

Oscyloskop

Multimetr

na wyjsciu wzmacniacza zamiast glosnika uzy¢ obciazenie zastepcze,

na wyjsciu generatora m.cz. ustawic¢ przebieg sinusoidalny o czgstotliwosci f= 1 kHz,
regulator glosnosci odbiornika ustawi¢ w pozycji maksymalnej,

regulatory barwy dzwieku ustawi¢ w pozycji zerowej,

zdjaé charakterystyke przejsciowa metoda punktowa,

10) pomiary zapisa¢ w tabeli pomiarowej,

Tabela pomiarowa z przyktadowymi wielko$ciami pomiarowymi.

Uwe[mV]
5
10
30
50
80
100
130
160
200
250

Uwy[V] | Ku[dB]

— -
SRR RIES P IS

Uwaga: napiecie wejsciowe zwigkszamy do momentu wystapienia znieksztalcen sinusoidy
widocznej na oscyloskopie.

11) obliczy¢ wzmocnienie Ku =20log

UW]. [dB] dla poszczegdlnych pomiarow,

Uwej

12) na podstawie obliczen i pomiarow wykresli¢ charakterystyke przejsciowa Uwy=f(Uwe),
13) wykona¢ wszystkie czynnosci z nalezytg starannos$cia, i przy zastosowaniu przepisow

bezpieczenstwa i higieny pracy.

Wyposazenie stanowiska pracy:

odbiornik radiowy w postaci makiety z wydzielonymi punktami pomiarowymi,
instrukcja serwisowa odbiornika radiowego,

oscyloskop,

multimetry,

generator m.cz.,

miernik czgstotliwosci,

instrukcje obstugi przyrzadow pomiarowych,

obcigzenie zastepcze.
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Cwiczenie 3
Pomiar mocy znamionowej wzmacniacza m.cz. odbiornika radiowego

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) przeanalizowac schemat ideowy odbiornika radiowego,
2) ustali¢ punkty podiaczenie urzadzen pomiarowych do odbiornika,
3) skonsultowac z nauczycielem zaproponowany schemat podiaczen,
4) zmontowac¢ uklad do badania odbiornika radiowego,

Generator Badany
m.cz. odbiornik Oscyloskop

Multimetr

5) na wyjscie wzmacniacza podlaczy¢ glosnik lub kolumng o impedancji znamionowej
zgodnej z impedancja wyjSciowa wzmacniacza,

6) na wyjsciu generatora m.cz. ustawi¢ przebieg sinusoidalny o czestotliwosci f= 1 kHz,

7) regulator glo$nosci odbiornika ustawi¢ w pozycji maksymalnej,

8) regulatory barwy dzwigku ustawi¢ w pozycji zerowe;j,

9) regulujac amplitud¢ wyjsciowa z generatora obserwowacé ksztalt sinusoidy na
oscyloskopie,

10) dokona¢ pomiaru napigcia wyjsciowego, gdy ksztatt sinusoidy zacznie si¢ znieksztatcac,

11) obliczy¢ moc na podstawie zaleznosci P=U%/Z gdzie:
- P moc znamionowa,
- U napigcie wyjsciowe zmierzone na impedancji obciazenia,
- Z impedancja znamionowa obciazenia.

12) wykona¢ ten sam pomiar dla réznych impedancji obcigzenia przy tym samym napigciu
wyjsciowym z generatora,

Uwaga: obnizenie warto$ci impedancji moze spowodowaé uszkodzenie wzmacniacza,

13) zapisa¢ wyniki pomiaréw i przeprowadzi¢ analiz¢ wptywu wartosci obcigzenia na moc
Znamionowa wzmacniacza.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— odbiornik radiowy w postaci makiety z wydzielonymi punktami pomiarowymi,
— instrukcja serwisowa odbiornika radiowego,
— oscyloskop,
—  multimetr,
—  generator funkcyjny,
— miernik czgstotliwosci,
— instrukcje obstugi przyrzaddw pomiarowych,
— obciazenie zastgpcze.
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4.4.4 Sprawdzian postepow

Czy potrafisz:

1) okresli¢ podstawowe zadanie wzmacniacza m.cz.?

2) opisa¢ podstawowe parametry wzmacniacz m.cz.?

3) obliczy¢ wzmocnienie wzmacniacza m.cz.?

4) okresli¢ moc znamionowa wzmacniacza m.cz.?

5) okresli¢ pasmo przenoszenia wzmacniacza akustycznego?
6) wyjasni¢ rolg poszczegdlnych blokdw wzmacniacza?

7) uzasadni¢ potrzebe dopasowania obciazenia do impedancji wyjsciowe;j?
8) opisac zasad¢ dziatania glo$nika dynamicznego?

9) rozpoznaé typy glosnikdw po oznaczeniach fabrycznych?
10) wyjasni¢ zasad¢ budowy zestawow glosnikowych?

Tak

N Y A O A

002
(4]

N Y Y A O A
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4.5 System RDS

4.5.1 Material nauczania
Wiadomosci ogolne

Radio Data System (RDS) jest to podno$na modulowana informacja cyfrowa, a nastgpnie
dotozona do konwencjonalnej emisji UKF FM, pozwalajaca na wydzielanie tego strumienia
danych przez odpowiednio przystosowane odbiorniki radiowe. W sygnale stacji radiowej
UKF nadawana jest na podnosnej 57 kHz informacja, w ktorej zakodowany jest szereg
dodatkowych danych.

System RDS zostat zatwierdzony przez Migdzynarodowy Komitet Radiokomunikacyjny
(CCIR) w roku 1982; poczatek nadawania z systemem RDS datuje si¢ przed koncem lat
osiemdziesiatych.

Funkcje RDS

Do najwazniejszych funkcji RDS zalicza si¢:
—  PS; wyswietlenie nazwy stacji nadawczej (Programme Sernice),
— PTY; informacja o charakterze programu (Probramme Type),
—  PI; kod identyfikacyjny stacji (Programme Identification),
— RT; dowolny tekst (Radio Test),
—  CT; aktualny czas i data (Clock Time),
— TP/TA; informacje dla kierowcéw (Traffic Programme/Traffic Announcement),
— AF; lista alternatywnych czgstotliwosci ( Alternative Freqencies),
— EON; informacje o programach innych stacji (Enhanced Other Networks).

PS - to tekst skladajacy sie z maksimum o$miu znakéw zawierajacy nazwe stacji. Jest on
wyswietlany w kazdym odbiorniku wyposazonym w funkcj¢ RDS.

PTY - kazda stacja przyporzadkowuje swojemu programowi jeden z dwudziestu o$miu
dostepnych kodéw - typdw programow. Informacja PTY moze by¢ statyczna, raz
przyporzadkowana do charakteru programu lub dynamiczna, zmieniajaca si¢ wraz ze zmiang
charakteru audycji.

Pl - jest to czterocyfrowy kod, przypisany do stacji radiowej. Kazda z cyfr w kodzie petni
swoja rolg - pierwsza jest identyfikacjq kraju z ktérego nadawany jest program (Polska 3),
druga méwi o =zasiegu (0 - program lokalny). Pozostale dwie koduja informacje
o publicznosci/prywatnosci nadawcy 1 numer programu. Na podstawie kodu PI odbiornik
identyfikuje stacje¢ i1 dzigki funkcji AF automatycznie przetaczy si¢ na nowa czgstotliwose,
gwarantujac ciaglos¢ stuchania programu. Kod PI nalezy do najczgsciej nadawanych
w sygnale RDS - jest powtarzany co najmniej 11 razy na sekundg. Czeste powtarzanie
1 teoretyczna niepowtarzalno$¢ kodu sprawia, ze doskonale nadaje si¢ on do identyfikacji
odebranych stacji, nawet gdy sygnat jest za slaby do odczytania nazwy stacji.

RT - moze zawiera¢ dowolne informacje pochodzace od nadawcy - takie jak tytut audycji,
nazwisko prowadzacego, wykonawca i tytul utworu prezentowanego na antenie, adres
i telefon stacji.

CT - przesylanie aktualnej godziny i daty.

TP/TA — TP to informowanie przez stacje stuchacza czy w jej programie znajdujg si¢ audycje
dla kierowcow. TA natomiast jest wystany przez stacj¢ w trakcie nadawania informacji
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drogowych. Dzigki temu odbiornik moze si¢ na czas trwania komunikatow o korkach
1 objazdach przetaczy¢ ze stuchania kasety magnetofonowej lub ptyty CD na radio.

AF - lista alternatywnych czestotliwosci, na ktoérych nadaje stacja, dzieki ktérej odbiornik
moze przetaczy¢ si¢ migdzy nadajnikami wykorzystujac funkcje PI.
EON - przelaczanie si¢ miedzy stacjami na zyczenie uzytkownika.

PTY
NEWS
AFFAIRS
INFO
SPORT
EDUCATE
DRAMA
CULTURE
SCIENCE

VARIED

POP M
ROCK M

M,0,R,M / EASY M

LIGHT M
CLASSIC

Typ programu
Wiadomosci
Wydarzenia

Biezace wydarzenia

Sport
Edukacja
Teatr
Kultura
Nauka

Rozmaitosci

Muzyka pop
Muzyka rock
Muzyka lekka

Lekka muzyka
klasyczna

Muzyka klasyczna

Tabela 2. Dostgpne typy programow [ 6 |

PTY Typ programu
OTHER M Inna muzyka
WEATHER Pogoda
FINANCE Finanse
CHILDREN Dla dzieci
SOCIAL A Sprawy spoteczne
RELIGION Religia
PHONE IN Forum telefoniczne

TRAVEL Podréze
HOBBY / LEISURE Zamteﬁg;‘gvama !
JAZZ Muzyka jazzowa
COUNTRY Muzyka country
NATION M Muzyka krajowa
OLDIES Stare przeboje
FOLK Muzyka folkowa

Obecnie, prawie wszystkie odbiorniki radiowego odbierajace zakres UKF wyposazone sg
w dekodery RDS. Od jakosci dekodera zalezy, ktore funkcje RDS beda dostgpne w danym

odbiorniku.
ANTENA
[ o
Wmacniace Dekoder
./’H\\-. X PGZ s
demodulator stereo
A — T
Informacja o sile — |
Stercwarie filira- = ek e :
10 PefSCIoMy Ib,f._.]udlu r:ﬂJlm;agtc
i AMMMEc|s ¢ Sasirojeniu Dekoder
Sterowianie wrmes-
T @ dosteci W ROS
gL wil vl sheras
Informacja
Fanlrala nasia- Elarcware | m_]B_SHI'QD

wWong CZesiobrensc)

prEestrajanem

2 - mieszacz

1 - filtry i wamacniacz wysokie] czestotiwosc

3 - filtry posredniej czestolliwosci
4 - generator lokalny

Syntezer

Witpswetact

Wikroprocesor

Loakdoians Gag
nformaci K0S

Kanat prawy

sterujgcy

(@8]
(18]

Shareanic

Rys.12. Schemat blokowy odbiornika z dekoderem RDS [ 6 ]

«Projekt wspoffinansowany ze srodkdw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

33



Kompleksowy sygnat foniczny po demodulatorze trafia do stereodekodera oraz dekodera
RDS. W przypadku, gdy nadawany sygnat radiowy zawiera informacj¢ cyfrowa umieszczona
na podnosnej 57 kHz, uruchamia si¢ dekoder RDS, rozkodowuje go i przekazuje do
mikroprocesora sterujacego. Po przetworzeniu danych, mikroprocesor umozliwia
wykorzystanie poszczegélnych funkcji w zaleznosci od potrzeb uzytkownika oraz steruje
praca wyswietlacza.

4.5.2 Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jeste$ przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Co oznacza pojecie RDS?

Jakie sa podstawowe zalety radioodbiornika z RDS?

Co oznacza funkcja PTY?

Co oznacza funkcja PI?

Co oznacza funkcja RT?

Jaka funkcje wprowadzono na potrzeby kierowcow?

Na jakim zakresie fal radiowych dziata RDS?

NN AE WD =

4.5.3 Cwiczenia

Cwiczenie 1
Badanie funkcji PS i PTY dekodera RDS.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

1) zapozna¢ si¢ doktadnie z instrukcja obstugi odbiornika radiowego,

2) zanotowaé funkcje RDS dostepne dla danego odbiornika radiowego,

3) podlaczy¢ anteng do odbiornika,

4) po uzyskaniu zgody od nauczyciela podiaczy¢ odbiornik do zasilania,

5) zaprogramowac odbiornik dla wszystkich dostepnych stacji UKF,

6) wyselekcjonowac stacje, ktore nadaja system RDS,

7) przeczyta¢ informacje na wyswietlaczu odbiornika na poszczego6lnych stacjach,

8) zapisac spostrzezenia, co do rodzaju informacji nadawanych przez stacje,

9) pogrupowac stacje w zaleznos$ci od typow programoéw wykorzystujac PTY,

10) wykona¢ wszystkie czynnos$ci z nalezyta starannoscig i przy zastosowaniu przepisow
bezpieczenstwa i higieny pracy.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— odbiornik radiowy z dekoderem RDS,
— instrukcja serwisowa odbiornika radiowego,
— antena odbiorcza UKF,
— wykaz stacji nadawczych w danym obszarze odbioru UKF.

Cwiczenie 2
Badanie funkcji TP/TA w odbiorniku samochodowym z RDS.

Sposob wykonania ¢wiczenia
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)
2)
3)
4)
S)
6)

7)

9)
10)

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

zapozna¢ si¢ doktadnie z instrukcja obstugi odbiornika radiowego,

zanotowac funkcje RDS dostepne dla danego odbiornika radiowego,

po uzyskaniu zgody od nauczyciela podiaczy¢ odbiornik do zasilania,
zaprogramowac odbiornik dla wszystkich dostgpnych stacji UKF,

wyselekcjonowaé stacje, ktére nadaja system RDS z funkcja TP,

zaprogramowac odbiornik na automatyczne przetaczenie si¢ do odbioru informacji dla
kierowcow,

przefaczy¢ odbiornik na odtwarzacz CD,

przeanalizowaé przelaczanie si¢ odbiornika w zalezno$ci od nadawania informacji,
zanotowac spostrzezenia i wyciggna¢ wnioski,

wykonaé¢ wszystkie czynnosci z nalezytq starannos$cia, i przy zastosowaniu przepisow
bezpieczenstwa i higieny pracy.

Wyposazenie stanowiska pracy:

odbiornik radiowy samochodowy z dekoderem RDS i odtwarzaczem CD,
instrukcja serwisowa odbiornika radiowego,

zasilacz 12 V,

antena odbiorcza UKF,

wykaz stacji nadawczych w danym obszarze odbioru UKF.

4.5.4 Sprawdzian postepow

Czy potrafisz: Tak Nie

1) wyjasni¢ podstawowe funkcje systemu RDS?

2) opisa¢ funkcje PI?

3) opisac rolg alternatywnej listy czgstotliwosci AF?

4) wyszuka¢ stacje nadajace informacje dla kierowcéw TP?

5) opisa¢ funkcjg EON?

6) wyjasnié, ktéra funkcja pokazuje na wyswietlaczu nazwy utworéw?
7) zaprogramowac¢ rézne funkcje RDS?

]

N Y B O B O O
N N R B B B B O
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4.6 Radiofonia systemu DSR i DAB

4.6.1 Material nauczania

Sa to systemy radiofonii cyfrowej, pierwszy z zwiazany jest z transmisja satelitarng
(Digital Satellite Radio), drugi z transmisja naziemna (Digital Audio Brosdcasting).

System DSR

System ten polega na przesylaniu paczki programéw radiowych droga satelitarna.
Nadawanie w tym systemie przez dwa satelity niemieckie trwato dosy¢ krotko i w roku 1999
system ten przestat istnie¢. W jego miejsce wprowadzono system ADR (Astra Digital Radio),
ktéry zaczat funkcjonowac kilka lat temu. Do odbioru programéw ADR niezbgdny byt
odbiornik ADR, ktéry mozna bylo tatwo podiaczy¢ do odbiornika satelitarnego, zarowno
analogowego, jak i cyfrowego.

Obecnie radio cyfrowe nadawane z satelity jest oparte na kompresji MPEG-2
z ograniczonym pasmem do 16 kHz. Sygnaty radiowe mozna odebra¢ dowolnymi tunerami
cyfrowymi do odbioru telewizji satelitarne;j.

System DAB

Jest to system, ktory miat zastapi¢ radiofoni¢ UKF. DAB oferuje wiele kanalow na jednej
czestotliwoscei dzigki technice multiplexu. Stacje takie moga operowaé zaro6wno w pasmach
VHEF, jak 1 UKF. Od 1995 roku najbardziej rozpowszechniony zostat standard Eureka 147 dla
systemu DAB. Jego trzy gléwne elementy to:

—  MUSICAM Audio Coding — kodowanie sygnatu audio,
— kodowanie transmisji i multiplexer transmisji,
— modulacja COFDM.
Wiasciwosci i zalety systemu DAB:
— wysokiej jakosci cyfrowa fonia,
—  mozliwos¢ stosowania odbiornikoéw stacjonarnych, przenosnych i samochodowych,
— jednakowe warunki odbioru na calym obstugiwanym obszarze,
—  prosta, bezkierunkowa antena odbiorcza,
— duza odporno$¢ na zjawiska zwiazane z wielogrogowoscia,
—  mozliwos¢ dotaczenia komputera do odbioru danych,
—  mozliwos¢ transmisji dodatkowych sygnatéw danych, zdjeé, grafiki,
— mozliwos$¢ nadawania programéw stereofonicznych wielokanatowych,
— nadawanie informacji o programie,
— zastosowanie dostgpu warunkowego.

Podsumowujac: system DAB jest nie tylko standardem radiowym, ale systemem
transmisji danych o bardzo duzej predkosci siggajacej 1,8 Mb/s. Dzigki temu systemowi
mozna przesta¢ oprocz programow radiowych, teksty, obrazy, rézne dodatkowe informacje
1 wykorzysta¢ go w nawigacji satelitarnej GPS.

Niestety, mimo uplywajacych lat system ten funkcjonuje dopiero w kilku krajach, i to
w ograniczonym zasiggu. W Polsce w formie eksperymentalnej sygnal z nadajnika
umieszczonego w Warszawie nadaje 5 programow Polskiego Radia.
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4.6.2 Pytania sprawdzajace

XN R D=

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jeste$ przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Co oznacza skrét DSR i DAB?

Jakie cechy wspolne maja systemy DSR i DAB?

W jakim systemie odbieramy obecnie programy radiowe z satelity?

Jakie odbiorniki moga odebraé programy radiowe z satelity?

Jakie sg glowne zatozenia systemu DAB?

Jakie zalety i wlasciwosci ma system DAB?

Gdzie mozna w Polsce odebraé programy radiowe w systemie DAB?

Jaki odbiornik moze odebra¢ programy w systemie DAB?

4.6.3 Cwiczenia

Cwiczenie 1

1)
2)
3)

4)
S)

6)
7)

Programowanie odbiornika satelitarnego do odbioru programéw radiowych.
Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ éwiczenie powinienes:

zapozna¢ si¢ doktadnie z instrukcja obstugi tunera cyfrowego,

zorganizowac stanowisko do wykonania ¢wiczenia,

wykona¢ wszystkie niezbedne polaczenia: tuner-antena, tuner-telewizor, tuner-
wzmacniacz akustyczny,

zapoznac¢ si¢ z aktualng listag emitowanych programéw radiowych przez danego satelitg
(najlepiej do tego celu wykorzysta¢ dane podawane na stronie www.satcodx.com),

po uzyskaniu zgody od nauczyciela uruchomié¢ odbiornik telewizyjny i tuner satelitarny,
wywota¢ menu programowe tunera,

w zaleznosci od typu odbiornika, przeprowadzi¢ programowanie zgodnie z instrukcja
obshugi,

Uwaga. W tunerach cyfrowych przeszukiwanie programow nie spowoduje skasowanie juz

8)
9)

istniejacych, a dopisanie nowych do konca listy.
uporzadkowaé nowe programy na listach,
zanotowac spostrzezenia i uwagi,

10) przeprowadzi¢ wyszukiwanie programow radiowych dla satelitow Astra i HotBird.

Wyposazenie stanowiska pracy:

antena satelitarna obrotowa lub z drugim konwerterem,
tuner satelitarny cyfrowy FTA,

instrukcja obstugi tunera cyfrowego,

odbiornik telewizyjny,

wzmacniacz akustyczny,

kolumny glosnikowe,

wykaz programdéw cyfrowych radiowych wraz z ich parametrami lub dost¢p do Internetu.

Cwiczenie 2

Programowanie odbiornika radiowego samochodowego z systemem DAB.

Sposob wykonania ¢wiczenia
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Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

1) zapozna¢ si¢ doktadnie z instrukcja obstugi odbiornika radiowego,

2) zorganizowac stanowisko do wykonania ¢wiczenia,

3) wykonaé wszystkie niezb¢dne pofaczenia: odbiornik-antena, odbiornik-zasilacz,
odbiornik-glosnik,

4) zapoznac si¢ z aktualna lista emitowanych programow radiowych w systemie DAB na
danym obszarze,

5) po uzyskaniu zgody od nauczyciela podiaczy¢ odbiornik do zasilania,

6) zaprogramowac odbiornik dla wszystkich dostepnych stacji,

7) przeczyta¢ informacje na wyswietlaczu odbiornika na poszczeg6lnych stacjach,

8) zapisac spostrzezenia, co do rodzaju informacji nadawanych przez stacje,

9) wywotaé rozne opcje dostepne w systemie DAB,

10) wyciagna¢ wnioski dotyczace dodatkowych informacji udost¢gpnionych w systemie DAB,

11) wykona¢ wszystkie czynnosci z nalezyta starannoscia, i przy zastosowaniu przepisow
bezpieczenstwa i higieny pracy.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— odbiornik radiowy z systemem DAB,
— instrukcja obstugi odbiornika radiowego,
—  wykaz programow radiowych w systemie DAB na danym obszarze.

4.6.4 Sprawdzian postepow

Czy potrafisz: Tak
1) wyjasni¢ podstawowe funkcje systemu DRS?

02
(4]

2) wyjasni¢ podstawowe funkcje systemu DAB?

3) opisa¢ podstawowe zalety systemu DAB?

4) zaprogramowac tuner satelitarny do odbioru programow radiowych?
5) podiaczy¢ tuner satelitarny do instalacji odbiorcze;?

6) zaprogramowac odbiornik radiowy z systemem DAB?

N Y B B Y O R O
[ I R R B R

7) wykorzysta¢ dostepne funkcje i informacje w systemie DAB?
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