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1) Wyznaczenie charakterystyki przestrajania VCO
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Pierwszym etapem ćwiczenia było wyznaczenie charakterystyki przestrajania oscylatora sterowanego napięciem w zakresie napięć (-3;3)V. Częstotliwość nominalna generatora wynosiła 80kHz, tj. przy odłączonym wejściu przebieg o właśnie takiej częstotliwości był na wyjściu VCO – wejściu częstościomierza. Przy podawaniu wartości co 2/3V w zadanym zakresie uzyskano następujące wyniki:
Bez kreślenia tej zależności można stwierdzić, że jest w dobrym przybliżeniu liniowa – uwidacznia to trzecia kolumna zawierająca nachylenia kolejnych odcinków.

	Uwe [V]
	f [kHz]
	df/dU

	-3,00
	47,0
	---

	-2,33
	54,4
	11,1

	-1,67
	61,6
	10,8

	-1,00
	68,9
	11,0

	-0,33
	76,1
	10,8

	0,00
	79,5
	10,2

	0,33
	83,1
	10,8

	1,00
	89,9
	10,2

	1,67
	96,7
	10,2

	2,33
	103,3
	9,9

	3,00
	110,0
	10,1


2) Sygnał sinusoidalny modulowany sygnałem sinusoidalnym


Ta część ćwiczenia polegała na obserwacji najprostszego przypadka, czyli użycia w miejscu nośnej jak i sygnału informacyjnego sygnału sinusoidalnego. 
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Na wejście VCO podawano sygnał m(t)=Amcos(10(·103t) dla amplitud Am=<1,4>V. Na rysunkach widać, że im wyższa amplituda sygnału informacyjnego, tym większe odchylenie ma „skrajny” przebieg. Przebiegi nie wymagają dodatkowego komentarza, może poza stwierdzeniem dość oczywistym, że na oscyloskoie widoczne jest wiele przebiegów „pośrednich” pomiędzy skrajnymi, co ciężko wystarczająco gęsto wykreślić.
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3) Sygnał nośny sinusoidalny przy różnych sygnałach informacyjnych

Kształt sygnału modulującego ma oczywiście duży wpływ na kształt sygnału zmodulowanego. Bezpośrednim efektem zmiany amplitudy sygnału informacyjnego jest zmiana częstotliwości generowanej przez VCO, a więc częstotliwości chwilowej przebiegu FM. Tak wiec dla trójkątnego m(t) częstotliwość chwilowa będzie rosnąć i spadać przedziałami liniowo, dając obraz podobny do modulowanego sinusoidą – w tym konkretnym przypadku nie udało się uzyskać dostatecznie stabilnego obrazu, by precyzyjnie mówić o różnicach, ale powinny być rozłozone bardziej równomiernie z racji na liniowy charakter zmian. Natomiast przebieg prostokątny spowoduje skokowe zmiany częstotliwości, a więc zanik „przebiegów pośrednich”. Rysunek dla m(t) sinusoidalnego pominięto, ze względu na zobrazowanie czterech takich przebiegów w punkcie 2.
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4) Na wejście VCO podano przebieg sinusoidalny. Zmodulowano nim kolejno następujące przebiegi nośne: sinusoidalny, trójkątny i prostokątny. Ponownie nie powtarzamy przebiegu sinusoidalnego modulowanego sinusoidą. Przebiegi są całkowicie analogiczne do tych z nośną sinusoidalną, z tym że oczywiście zamiast nakładających się przebiegów sinusoidalnych występują trójkątne bądź prostokątne. Tak samo jak poprzednio miejsca przejścia przez zera „skrajnych” przebiegów zmieniają się wraz z amplitudą m(t). O ile funkcjonalnie taka modulacja spełnia identyczną funkcję do tej z przebiegiem nośnym sinusoidalnym, o tyle w praktyce jest nieefektywna ze względu na szerokość pasma.
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5) Widmo sygnału FM

Pomiaru widma dokonano oscyloskopem cyfrowym. Badany przebieg FM był zmodulowany przebiegiem o fm=5kHz. Z tabeli z punktu 1. wprost wynika, że zadana dewiacja częstotliwości 30kHz jest osiągana dla skraju badanego przedziału, a więc dla Am≈3V.
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β = Δf/fm

β = 30/5 = 6


Widmo składa się z prążków w odstępach 5kHz
Pasmo zawiera więc 6 różnych od nośnej prążków bocznych w odstępach 5kHz „po obu stronach” nośnej.

6) Określenie szerokości zajmowanego pasma

Reguła Carsona ma postać:

BT ≈ 2Δf + 2fm = 2Δf (1 + 1/β)

Co dla Δf = 30kHz i fm = 5kHz daje:

BT ≈ 60 + 10 = 70kHz

Prążki boczne mniejsze od nośnej są widoczne na powiększonym obrazie oscyloskopowym.


