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1) Zestawiono układ generacji sygnału ze stłumioną nośną przy użyciu mieszacza czteroćwiarkowego MC1496 – analogicznie do ćwiczenia 2.  Ustawiono zadane parametry – w szczególności częstotliwość nośnej – 50kHz. Układ zrównoważono przy dołączonej nośnej i dołączono zadany sygnał informacyjny:
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Otrzymano prawidłowy przebieg czasowy DSC-SC, co obrazuje otrzymany obraz oscyloskopowy:
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Rysunek 1: przebieg DSB-SC

2) Zestawiono układ detekcji synchronicznej DSB-SC przedstawiony na schemacie:
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Rysunek 2: Schemat układu demodulatora
Najpierw przetestowano (przy zdefiniowanym wcześniej sinusoidalnym m(t) ) przypadek idealny, tj. nośną z tego samego źródła podaną do modulatora jak i demodulatora. Przypadek ten modeluje idealną rekonstrukcję nośnej.
Zmierzony współczynnik zniekształceń harmonicznych wyniósł 0,9%. Współczynnik rzędu poniżej 1% oznacza rekonstrukcję nie wykazującą widocznych na przebiegu oscyloskopowym zniekształceń. Nie było również możliwe wykrycie (poprzez odsłuch sygnału akustycznego) żadnych subiektywnych wad jakości dźwięku – był słyszalny głośno i wyraźnie.
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Rysunek 3: Nośna modulatora i przebieg heterodyny z tego samego źródła
Kolejnym badanym przypadkiem była niedokładna o kilka Hz rekonstrukcja nośnej – demodulacja z użyciem dwóch różnych generatorów ustawionych na tę samą częstotliwość nominalną. 
Dla tego przypadku także zbadano subiektywne wrażenia odsłuchowe. Mowa była niestabilna i nieprzyjemnie zniekształcona, zaś szum zbierany przez mikrofon brzmiał jak odgłos piłowania drewna – bardzo szybko (w ludzkim subiektywnym ujęciu czasu) następujące po sobie głośny szum i cisza. Potwierdza to przebieg oscyloskopowy, na którym można zaobserwować sygnał sinusa 1kHz zmodulowany różnicą częstotliwości nosnej modulującej i demodulującej – w tym przypadku około 10Hz. Z tej modulacji oczywiście wynikają słyszalne zmiany amplitudy sygnału.

[image: image5.png]





Rysunek 4: Nośna modulatora i przebieg heterodyny z różnych  źródeł
Kolejne testy przeprowadzono już dla nośnej prawidłowo z rekonstruowanej, jak w przypadku pierwszym. Zakłóceniem, które badano, było przesunięcie fazowe o 45°, 90° oraz płynne zmiany w tym zakresie wartości. 
Przy przesunięciu fazy nie stwierdzono żadnych widocznych na przebiegu bądź słyszalnych zniekształceń, zaś obiektywny, mierzalny współczynnik zniekształceń nieliniowych wyniósł około 1%, a więc właściwie pomijalnie dla subiektywnego odbioru sygnału akustycznego. Na wykresie także nie było widać żadnych wyraźnych zniekształceń przebiegu sinusoidalnego.
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Rysunek 5: Nośna modulatora i przebieg heterodyny różnią się fazą o 45°
Dla przesunięcia o 90° zniekształcenia wzrosły, stały się niedokładności przebiegu zdemodulowanego sygnału, jednak nie wystarczyło to do wprowadzenia słyszalnych wad dźwięku. Zmierzony współczynnik zniekształceń nieliniowych wyniósł zdecydowanie więcej, ok. 3,5%. 
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Rysunek 6: Nośna modulatora i przebieg heterodyny różnią się fazą o 90°

Przy płynnej zmianie dało się ponadto zaobserwować zmniejszanie się amplitudy zrekonstruowanego sygnału, a powyżej 90° zmniejszanie się jej aż do zera. 

3) Propozycja metody odzyskania częstotliwości nośnej z przebiegu DSB-SC
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Układ składa się z 6 podstawowych bloków funkcjonalnych:

· Podniesienia do kwadratu
· Filtru górnoprzepustowego

· Funkcji signum;
· Układu pętli fazowej

· Dzielnika częstotliwości

· Filtru dolnoprzepustowego
Układ najpierw uzyskuje z sygnału DSB-SC sygnał AM (bloki 1. I 2.), następnie przechodzi na falę prostokątną reprezentującą znak nośnej w fali AM, przy pomocy układu pętli fazowej usuwany jest skok fazy, po czym następuje poprzez dzielenie częstotliwości powrót do właściwej częstotliwości. Tak uzyskany sygnał ma częstotliwość fali nośnej DSB-S.C. z wejścia układu, więc wystarczy odciąć wyższe harmoniczne wąskim filtrem dolnoprzepustowym by uzyskać właściwy przebieg c(t).
				Rysunek � SEQ Rysunek \* ARABIC �7�: Schemat blokowy układu odzyskiwania nośnej








