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Materiał dydaktyczny – Radiofonia
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Obwody wejściowe
Sygnały wszystkich stacji w naszym regionie, które wyłapuje antena dostają się do układu filtrów wejściowych. Ich zadaniem jest wstępne wydzielenie sygnału nastawionej stacji. Filtry te są przestrajane przez układ w syntezerze, mogą więc być nastawione na dowolną częstotliwość z zakresu 88 do 108 MHz. W naszym przypadku filtr jest nastawiony na częstotliwość RadioPolski 98,0 MHz – „przepuszcza” więc sygnał o tej częstotliwości, a tłumi (a właściwie tylko osłabia, ze względu na swoją nieidealność) wszystkie pozostałe. Jeśli zechcemy posłuchać stacji na innej częstotliwości filtry wejściowe zostaną odpowiednio przestrojone. Następnie wydzielony sygnał jest wzmacniany we wzmacniaczu wysokiej częstotliwości i trafia do układu mieszacza.

Mieszacz
Oprócz sygnału nastawionej stacji do mieszacza jest doprowadzany także sygnał z lokalnego generatora (układu elektronicznego w tunerze) o częstotliwości większej od częstotliwości nastawionej stacji o dokładnie 10,7 MHz, czyli w naszym przypadku 98,0+10,7=108,7 MHz. W przeciwieństwie do sygnału stacji radiowej sygnał z generatora lokalnego zawiera tylko „ciszę”. W wyniku zmieszania obydwu tych sygnałów powstaje bardzo dużo ich kombinacji, między innymi suma, w naszym przypadku 108,7+98,0=206,7 MHz i różnica, u nas 108,7-98,0=10,7 MHz.
Cechą charakterystyczną procesu mieszania jest „przenoszenie” informacji (czyli muzyki i mowy) z sygnału radiowego (u nas 98,0 MHz) na sygnał wynikowy (czyli u nas, po „zmieszaniu” m.in. 206,7 MHz i 10,7 MHz). W naszym tunerze RadioPolska zmieniła zatem częstotliwość z 98,0 na 10,7 MHz i 206,7 MHz. Dokładnie te same częstotliwości wynikowe uzyskamy w przypadku dostrojenia tunera do innych stacji bo układ syntezera przestraja generator lokalny tak, że jego częstotliwość jest zawsze większa od odbieranej o wspomniane 10,7 MHz. To właśnie nastawiona częstotliwość generatora lokalnego decyduje o tym, której stacji słuchamy – tej, której częstotliwość odjęta od częstotliwości generatora lokalnego daje 10,7 MHz, ponieważ dalsze układy, spośród wielu powstałych w mieszaczu kombinacji sygnałów wejściowych, wykorzystują właśnie ich różnicę, czyli w naszym przypadku 108,7-98,0 MHz=10,7MHz. Tylko ten sygnał jest przepuszczany przez filtry pośredniej częstotliwości, a wszystkie inne kombinacje (w tym także nasza suma 108,7+98,0=206,7 MHz) są odrzucane (tłumione). Filtr pośredniej częstotliwości ma znacznie lepsze parametry od filtru wejściowego i wystarczająco tłumi sygnały sąsiednich stacji. Trzeba pamiętać, że sygnały sąsiednich stacji także są przenoszone (ich resztki przedostają się do mieszacza przez niedoskonały filtr wejściowy) w „okolice” 10,7 MHz, np. sygnał sąsiedniej stacji z 98,4 MHz „trafi” w 10,3 MHz (108,7-98,4), a z 97,6 MHz w 11,1 MHz (108,7-97,6). Częstotliwości 10,3 i 11,1 są już jednak tłumione przez filtr pośredniej częstotliwości ok kilkanaście tysięcy razy. Dla porównania filtr wejściowy tłumi częstotliwości 98,4 i 97,6 MHz tylko kilkadziesiąt razy. Dalsze operacje, czyli wzmacnianie i dekodowanie (odzyskiwanie z sygnału muzyki czy mowy) są dokonywane już tylko na jednej częstotliwości, równej właśnie 10,7 MHz, niezależnie od nastawionej stacji (i jej „oryginalnej” częstotliwości).

Wzmacniacz pośredniej częstotliwości i demodulator
Zadaniem wzmacniacza jest odpowiednie wzmocnienie, a także ograniczenie sygnału. Zespół wzmacniacz-demodulator dostarcza informacji o sile wejściowego sygnału radiowego i o dostrojeniu do stacji („TUNED” wyświetlane w wielu tunerach). Sam demodulator natomiast „zdejmuje” zakodowaną muzykę i mowę z sygnału 10,7 MHz i przenosi w zakres częstotliwości słyszalnych.
Na wyjściu demodulatora otrzymujemy to, co wyemitowano ze stacji nadawczej, czyli: monofoniczny (suma kanału lewego i prawego) sygnał muzyki i mowy o częstotliwościach słyszalnych oraz zakodowaną na częstotliwościach ponadakustycznych (niesłyszalnych) informację o sygnale stereofonicznym (tym razem jest to różnica kanałów lewego i prawego) i informacjach RDS.

Taki „dziwny” (bo niby dlaczego nie prościej: osobno kanał lewy, osobno prawy) sposób kodowania sygnału stereo wynika z konieczności zapewnienia poprawnej pracy zarówno starszych jak i współczesnych odbiorników monofonicznych. Dekodują one tylko sygnał o częstotliwościach słyszalnych, czyli sygnał monofoniczny, będący sumą kanału lewego i prawego. W głośniku odbiornika monofonicznego słyszymy więc pełny obraz akustyczny. Każdy inny sposób kodowania wymuszałby konstrukcję odbiorników monofonicznych jako stereofoniczne z połączonymi kanałami lewym i prawym (czyli wszystkie musiałyby być tak naprawdę stereofoniczne), a starszym monofonicznym umożliwiałby odbiór tylko kanału lewego albo prawego, w zależności od tego, który z nich byłby przesyłany w paśmie „podstawowym”.

Dekoder stereo
My dysponujemy jednak tunerem stereofonicznym, zatem sygnały sumy (matematycznie jest to (L+P)/2) i różnicy (matematycznie (L-P)/2) kanałów lewego i prawego trafiają do dekodera stereo. Dekoder „przenosi” sygnał z zapisaną różnicą kanałów w pasmo akustyczne i dokonuje odpowiednich operacji arytmetycznych (w dużym uproszczeniu). Na jego wyjściu otrzymujemy już właściwe sygnały kanałów lewego i prawego, które wymagają jeszcze odfiltrowania sygnałów pomocniczych, co realizują filtry audio.
Następnie sygnały kanałów lewego i prawego wędrują do wzmacniacza (albo oddzielnego albo zintegrowanego z odbiornikiem), a my możemy poprzez dołączone do niego głośniki słuchać naszej ulubionej stacji.


Rysunek 1 Płytka obwodu drukowanego radioodbiornika.
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