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1. Wykaz aparatury

generatory sygnatowe 2szt.,
analizator widma,

sumator mocy,

oscyloskop,

tester radiotelefonow,

kaseta zawierajaca moduty:

- RFAO2 - oporowy wzmacniacz w. cz. (jednotranzystorowy),

- RFAO3 - wzmacniacz w. cz. z tranzystorami JFET,

- RFAO04 - wzmacniacz w. cz. przeciwsobny ze sprz¢zeniem zwrotnym,

- RFAO06 - wzmacniacz w. cz. ze sprz¢zeniem zwrotnym,

- MIXO1 - mieszacz pierscieniowy diodowy,

- MIXO02 - mieszacz podwdjnie zrOwnowazony z tranzystorami JFET,

- MIXO03 - mieszacz podwdjnie zrbwnowazony z tranzystorami bipolarnymi,
- MIX04 - mieszacz podwdjnie zrOwnowazony z uktadem scalonym UL1042,
- BPFO1 - zespdt filtrow pasmowoprzepustowych,

- IFAO1 — wzmaczniacz z ARW,

- RFAOQ2 — wzmacniacz-ogranicznik (przebudowany)

2. Wzmacniacze wysokiej czestotliwosci

2.1. Wstep teoretyczny
Podstawowym zadaniem wzmacniacza jest wzmacnianie sygnatow w torach radiowych.
W idealnym wzmacniaczu napigcie wyjSciowe powinno by¢ proporcjonalne do napigcia
wejsciowego:
uWY = KU uWE
gdzie Ky jest wzmocnieniem wzmacniacza. Oznacza to, ze charakterystyka przejsciowa jest
linig prosta. W rzeczywistosci charakterystyki elementow aktywnych sa nieliniowe i z tego
powodu rzeczywista charakterystyka przejSciowa wzmacniacza odbiega od linii prostej (rys.

1.) co jest Zrodtem znieksztalcen.
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Rys. 1. Charakterystyka przejSciowa wzmacniacza: a) idealnego, b) rzeczywistego



Wzmacniacze stosowane w radiotechnice mozna podzieli¢ na waskopasmowe
(selektywne, rezonansowe) i1 szerokopasmowe. We wzmacniaczach waskopasmowych do
dopasowania wej$¢ 1 wyjs¢ elementéw aktywnych wykorzystuje si¢ obwody rezonansowe.
Zapewniaja one mozliwos$¢ transformacji impedancji w szerokim zakresie, dzigki czemu
mozna osiagna¢ duze wzmocnienie pojedynczego stopnia, ale pasmo przenoszonych
czestotliwosci jest waskie, ograniczone pasmem przenoszenia zastosowanych obwoddéw
rezonansowych.
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Rys. 2. Przyktadowy schemat wzmacniacza: a) rezonansowego, b) szerokopasmowego
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We wzmacniaczach szerokopasmowych zazwyczaj wymaga si¢ zapewnienia
jednakowego wzmocnienia w calym pasmie pracy wzmacniacza. Czg¢sto realizuje si¢ to
poprzez zastosowanie ujemnego sprzgzenia zwrotnego, pozwalajacego takze na poprawe
dopasowania na wejsciu i wyjsciu wzmacniacza. Niekiedy do uzyskania dopasowania stosuje
si¢ transformatory szerokopasmowe, nie daja one jednak takich mozliwosci transformacji
impedancji jak obwody rezonansowe. Brak mozliwosci pelnego dopasowania tranzystora oraz
wprowadzenie ujemnego sprzgzenia zwrotnego powoduja znaczng redukcje uzyskiwanego
wzmocnienia wzmacniacza, zwykle jest ono rzgdu 10dB podczas gdy we wzmacniaczu
rezonansowym przy niezbyt wysokich czgstotliwosciach moze znacznie przekracza¢ 20dB.

2.1.1. Wzmacniacze w. cz. o wysokiej liniowosci

Wzmacniacze w. cz. czg¢sto musza wzmacnia¢ rownoczesnie wiele sygnatéw w taki
sposéb aby uniknaé wzajemnych zaktécen migdzy nimi. Wymagana jest wtedy szczegdlnie
dobra liniowo$¢ wzmacniacza, mozna ja osiagnaé poprzez nastgpujace techniki:

- zwigkszanie pradow kolektora (drenu) tranzystorow,

- stosowanie silnego ujemnego sprzg¢zenia zwrotnego,

- stosowanie elementéw o bardziej liniowych charakterystykach (tranzystory polowe),

- stosowanie uktadéw przeciwsobnych.
Do tej grupy mozna zaliczy¢ wzmacniacze RFAO3, RFA04 oraz RFA06 badane podczas
¢wiczenia. Schematy wzmacniaczy sa zamieszczone w zataczniku.

2.1.3. Wzmacniacz ogranicznik



W przypadku modulacji kata (FM, PM 1 pochodne) amplituda sygnatu nie przenosi
informacji a do demodulacji wystarcza informacja zawarta w czg¢stotliwosci chwilowe;.
Mozna wtedy ustabilizowa¢ amplitud¢ sygnatu poprzez jego wzmocnienie i obcigcie.
Zasadniczo kazdy wzmacniacz przesterowany powoduje obcigcie sygnatu, jednak w technice
scalonej do realizacji wzmacniaczy-ogranicznikOw wykorzystuje si¢ wzmacniacze réznicowe.
Ich zaletami s3a symetria ograniczania, fatwos$¢ kontroli poziomu ograniczania oraz prosta
realizacja w technice scalone;.
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Rys. 3. Wzmacniacz-ogranicznik (a) i jego charakterystyka przejsciowa (b)

Amplituda napigcia wyjsciowego takiego wzmacniacza nie moze przekroczy¢ wartosci
(dla wyjScia symetrycznego):
Uwy = RLIEE
zaleznej od pradu Ige polaryzujacego parg réznicowa i rezystancji obciazenia R,. Zazwyczaj
we wzmacniaczu p. cz. taczy si¢ kaskadowo kilka (3-8) stopni réznicowych, aby osiagnad
zadane wzmocnienie dla matych sygnaléw (a przez to wymagana czulo$¢ odbiornika) i

skuteczne ograniczanie.
2.1.4. Znieksztalcenia intermodulacyjne we wzmacniaczach

Nieliniowa charakterystyke przejsSciowa wzmacniacza rzeczywistego mozna
aproksymowac zaleznos$cia wielomianowa:
_ _ 2 3
wy, = flu,) =Au, +A u, +Au, +..
Jesli do takiego wzmacniacza rzeczywistego zostanie doprowadzony pojedynczy sygnat
sinusoidalny o czestotliwosci f = ®/27:

u,, = U, sin(wt)
to w sygnale wyjSciowym pojawig si¢ harmoniczne:
u,, = U ssin(wt)+U,, (2 wt)+U, (3 wt)+...

W praktyce badanie liniowosci wzmacniacza lub innego bloku funkcjonalnego
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odbiornika za pomoca pojedynczego sygnatu jest trudne, gdyz wymagany jest sygnat
pomiarowy o bardzo malej zawartosci harmonicznych. Typowy poziom harmonicznych w
sygnale wyjsciowym generatora sygnalowego w. cz. wynosi -40dB w stosunku do sygnatu
uzytecznego, co jest zbyt mato do przeprowadzenia skutecznych pomiar6w. Ponadto w
radiokomunikacji czgsto mamy do czynienia ze wzmacniaczami waskopasmowymi
zawierajacymi obwody rezonansowe, ktére moga wyttumi¢ harmoniczne sygnatu
pomiarowego.

Tak wysoka czystos¢ widmowa sygnatu nie jest wymagana w najcze¢sciej stosowanej w
radiokomunikacji metodzie dwusygnalowej. W metodzie tej do wejscia badanego uktadu jest
doprowadzany ztozony sygnal pomiarowy bedacy suma dwoch sygnalow o réznych
czgstotliwosciach 1 jednakowych amplitudach. Istnieja réwniez metody wykorzystujace trzy
sygnaty (metoda tréjsygnalowa) badz nawet kilkadziesiat sygnatéw. Metody te sa szczegélnie
czesto stosowane do badania urzadzen telewizyjnych. Wada tych metod jest koniecznosé
uzycia bardziej ztozonego uktadu do wytworzenia sygnalu pomiarowego.

Jesli do wzmacniacza zostang doprowadzone dwa sygnaty o czgstotliwosciach f; i f, to oprécz

harmonicznych obydwu sygnaléw pojawia si¢ produkty intermodulacji o czgstotliwoSciach

wyrazonych ogdlng zaleznoscia (obejmujaca takze sygnaty uzyteczne i ich harmoniczne):
f=|mf =nf)

gdzie m 1 n sg liczbami catkowitymi. Suma wartosci bezwzglednych wspoétczynnikéw m i n

jest nazywana rzedem produktu intermodulacji. Amplitudy harmonicznych i produktéw

intermodulacji sa funkcja poziomu sygnatow wyjsSciowych 1 rzedu produktu. Jesli amplitudy
obu sktadowych sygnatu wejsciowego sa réwne to poziomy produktéw intermodulacji
wzrastaja tylokrotnie szybciej od wzrostu pozioméw sygnatéw wejSciowych ile wynosi rzad
danego produktu. Oznacza to ze na kazdy decybel przyrostu poziomu sygnatéw wejsciowych
produkty intermodulacji drugiego rz¢du wzrastaja o 2dB a produkty intermodulacji trzeciego
rzedu wzrastaja o 3dB. Teoretycznie, przy pewnym poziomie sygnatu wejSciowego poziom
danego produktu intermodulacji powinien zréwnaé si¢ z poziomem sygnalu uzytecznego,
punkt ten jest nazywany punktem przechwycenia i oznaczany [P (ang. Intercept Point). W

praktyce do zréwnania si¢ pozioméw nigdy nie dochodzi ze wzgledu na ograniczenie mocy
sygnatu wyjSciowego badanego uktadu a potozenie punktu przechwycenia graficznie
wyznacza si¢ z punktu przecigcia si¢ przedtuzen odpowiednich charakterystyk (rys. 4).
Potozenie punktu przechwycenia okresla si¢ podajac poziom mocy wejsciowej lub mocy
wyjsciowe], na rysunku oznaczone sa one oznaczone jako odpowiednio IIPx 1 OIPx, gdzie x
jest rzedem analizowanego produktu. Réznica migdzy tymi wielkoSciami jest réwna
wzmocnieniu mocy wzmacniacza.



Matematycznie poziom A Pyyy[08] '

IIPx lub OIPx wyznacza si€ na A
d ¢ op,| — — — :

Ol — — — %
v,

podstawie odstepu od
znieksztatcen intermodulacyj-

nych danego rzedu (x) zgodnie z

zaleznoSciami:
IIPx = Pwe-l—i 2f1-f2, 21‘2-1‘1
x—1
OIPx = P + d
" x—1

gdzie x jest rzedem produktu
intermodulacji a P, 1 P,,, mocami
sygnatow na czgstotliwosci f; lub

we
f, mierzonymi odpowiednio na 7 IIF" P >
wejSciu 1 wyjsciu  badanego / / 8 2 [dBm]
uktadu.

W  praktyce najbardziej Rys. 4. Graficzne wyznaczanie punktu przechwycenia
istotne sa produkty intermodulacji trzeciego rzedu wystgpujace na czestotliwosciach 2f;-f,
oraz 2f,-f, . Czestotliwosci te znajduja si¢ w poblizu czgstotliwosci f; 1 f,1 w zwiazku z tym sa
trudne do odfiltrowania. Niekiedy okresla si¢ réwniez wlasciwosci badanego uktadu dla
znieksztatcen intermodulacyjnych drugiego rzedu, sa one mierzone na czg¢stotliwosciach f)-f,
oraz f,+f; . Aby pomiar produktéw intermodulacji drugiego rz¢du byt mozliwy, wzmacniacz
musi przenosi¢ co najmniej oktawowe pasmo czg¢stotliwosci.
Zazwyczaj punkt [P2 wypada przy wyzszym poziomie sygnatu niz [P3.
Uwaga: Wzmacniacze o duzej liniowosci zachowuja si¢ nieco inaczej. W ich sygnale
wyjSciowym wystepuja produkty intermodulacji wysokich rzedéw przez co reguta okreslajaca
szybkos¢ wzrostu poziomu produktéw intermodulacji przy wzroscie poziomu sygnatu
wejsciowego przestaje obowigzywac. Dla takich wzmacniaczy potozenie punktu IP3 (lub IP2)
najwygodniej okresla¢ matematycznie ze wzoru podanego powyzej, podstawiajac do niego
dane uzyskane dla punktu pomiarowego, dla ktérego odstgp od produktéw intermodulacji
wynosi okoto 50dB.

2.1.2. Poziom kompresji

Jak juz wspomniano sygnal wyjSciowy wzmacniacza nie moze wzrasta¢ nieograniczenie
przy wzroscie sygnatu wejsciowego, chociazby z powodu ograniczonych wartosci napieé i
pradéw zasilajacych. W zakresie matych sygnaléw sygnal na wyjsciu wzmacniacza jest
proporcjonalny do sygnatu wejsciowego. Jest to obszar pracy liniowe] wzmacniacza, w
ktérym wzmocnienie, definiowane jako stosunek sygnatu wyjsciowego do wejsciowego (lub
réznica pozioméw wyrazona w dB), jest stale. Powyzej pewnego poziomu sygnal wyjsciowy
zaczyna przyrastaC stabiej niz proporcjonalnie do sygnatu wejSciowego. Zazwyczaj jako



koniec liniowego zakresu przyjmuje si¢ punkt, w ktérym sygnal wyjsciowy jest o 1dB
mniejszy niz bylby gdyby proporcjonalnos¢ byla zachowana. Poziom mocy wyjSciowe]
wzmacniacza w tym punkcie jest nazywany poziomem 1dB kompresji. Punkt ten mozna takze

zdefiniowad takze jako punkt w ktérym wzmocnienie wzmacniacza maleje o 1 dB w stosunku
do wzmocnienia mierzonego przy matych sygnatach.

2.2. Pomiary charakterystyk intermodulacyjnych wzmacniaczy

Przeprowadzi¢ badanie charakterystyki wejSciowo-wyjsciowej wzmacniacza RFA02:

1. Zestawi¢ uktad pomiarowy przedstawiony na rysunku ponizej, jednak wstepnie w celu
kalibracji sygnal z sumatora mocy doprowadzi¢ bezposrednio do wejscia analizatora widma
(potaczenie linig przerywana).
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Rys. 5. Schemat uktadu do badania wlasciwosci intermodulacyjnych wzmacniaczy

2. Na jednym z generatoréw ustawi¢ czgstotliwo$¢ f; réwna 12MHz a na drugim
czgstotliwos¢ f, réwna 14MHz (czgstotliwosci powinny rézni¢ si¢ o okoto 2MHz). W
analizatorze widma ustawié¢ czestotliwosé srodkowa (FREQUENCY) rowna 20MHz i zakres
przemiatania (SPAN) réwny 40MHz. Ustawi¢ poziom sygnatéw wyjSciowych generatorow
tak aby oba prazki mialy poziom OdB odczytywany na analizatorze widma. Dla ulatwienia
obliczefi mozna w generatorach uaktywnié¢ funkcje odczytu wzglednego poziomu sygnatu “A
dB”.

3. Ustawi¢ na obu generatorach poziom sygnatu réwny -60dBm . Odczyta¢ z analizatora
widma i1 zanotowaé poziomy sygnaléw na wyjSciu wzmacniacza. Sprawdzié, czy wystepuja
prazki na czgstotliwosci f+f, oraz f|-f, (produkty intermodulacji 2 rzgdu) i na
czestotliwosciach 2f|-f, oraz 2f,-f; (produkty intermodulacji 3 rzedu). Jesli prazki sa
zauwazalne to zanotowac ich poziom.

4. Powtarza¢ pomiary zwigkszajac poziom sygnatdéw z obu generatoréw jednoczesnie
skokami co 5dB. Zaobserwowac pojawianie si¢ produktéw intermodulacji coraz wyzszych
rzedow.

S. Sporzadzi¢ wykres poziomu sygnatow wyjsciowych wzmacniacza na czgstotliwosciach f,
f, oraz wskazanych wyzej produktéw intermodulacji w funkcji poziomu sygnatéw na wejsciu.
Z uzyskanych wynikéw okresli¢ wzmocnienie w zakresie liniowym (dla matych sygnatéw),
punkt w ktéorym wzmocnienie maleje o 1dB oraz wyznaczy¢ potozenie punktow IP2 i IP3

7



(podaé poziomy odniesione zaréwno do wejscia jak i do wyjsScia wzmacniacza).
6. Powtorzy¢ pomiary dla wybranego innego wzmacniacza (RFA03, RFA04 lub RFA06).
Uzyskane wyniki poréwnaé z uzyskanymi dla wzmacniacza RFA02. Na podstawie schematu

ideowego okresli¢ technike, ktéra umozliwita osiggnigcie wigkszej liniowosci.

3. Badanie mieszacza

3.1. Wstep teoretyczny

Mieszacz jest uktadem zawierajacym nieliniowy element, do ktérego doprowadzone sa
dwa sygnaly o réznych czestotliwosciach. Jeden z sygnaléw, zazwyczaj niosacy pewna
informacje, jest nazywany sygnalem uzytecznym. Drugi sygnat jest nazywany sygnatem
heterodyny, zazwyczaj jest on niemodulowanym przebiegiem okresowym (np.
sinusoidalnym). Doprowadzenie obydwu sygnatéw do elementu nieliniowego powoduje
powstanie szeregu sygnalow o czgstotliwosciach okreslonych wzorem:

f = lmf, =nf,|
gdzie m i n sa liczbami rzeczywistymi. Zazwyczaj uzytecznym sygnalem wyjsciowym jest
jeden z sygnaléw o czgstotliwosciach f;+f, oraz f;-f,. Aby mieszanie byto maksymalnie
efektywne, charakterystyka elementu nieliniowego w mieszaczu powinna by¢ zblizona do
zaleznosci kwadratowej. W praktyce jako elementy mieszajace stosuje si¢ diody lub
tranzystory. Ich charakterystyka odbiega jednak od zaleznosci kwadratowej totez oprocz
wymienionych wyzej sygnaléw na wyjsSciu mieszacza wystgpuja niepozadane sygnaly:
wejSciowy 1 heterodyny, ich harmoniczne oraz produkty mieszania wyzszych rzedow.
Cze¢sciowa eliminacje tych sygnatow osiaga si¢ stosujac mieszacze zréwnowazone, w ktérych

wystepuje kilka elementéw nieliniowych potaczonych tak, aby czg$¢ wytworzonych przez nie
sygnaléw niepozadanych znosila si¢ wzajemnie. Mieszacze MIX01 do MIX04 uzywane w
¢wiczeniu sa mieszaczami zrOwnowazonymi.

W odbiornikach radiowych mieszacze stosuje si¢ do przetworzenia odbieranego sygnatu
na sygnal na czgstotliwosci posredniej. Czestotliwos¢ ta jest zazwyczaj stata, co ulatwia
realizacj¢ wzmacniaczy i filtréw czgstotliwosci posredniej. Przy dostrajaniu odbiornika do
wybranej czestotliwosci nalezy tak dobraé czestotliwos¢ heterodyny, aby byta ona mniejsza
lub wigksza od czgstotliwosci odbieranego sygnatu o wielkos$¢ czgstotliwosci posrednie;.

Wada odbiornikéw z przemiana czgstotliwosci jest wystgpowanie zjawiska odbioru
niepozadanych sygnatéw nadawanych na innych czgstotliwosciach niz czgstotliwos¢ sygnatu
uzytecznego. Jesli czgstotliwos¢ heterodyny oznaczy¢ jako fj a czgstotliwos¢ posrednia jako f,,
to odbiornik, nawet z idealnym mieszaczem, bedzie odbiera¢ sygnal zaréwno na
czgstotliwosci fi-f; jak 1 fy+f,. Na jednej z tych czestotliwosci nadawany jest sygnatl uzyteczny,
natomiast druga czg¢stotliwos$¢ jest nazywana czestotliwoscia lustrzang. Jest ona odlegta od

czestotliwosci sygnatu uzytecznego o podwdjng wartoS¢ czestotliwosci posredniej. Aby
wyttumi¢ sygnal na czegstotliwosci lustrzanej konieczne jest zastosowanie na wejSciu



mieszacza obwodu rezonansowego lub filtru pasmowego przepuszczajacego sygnat uzyteczny
a thtumiacego sygnat lustrzanym. Dodatkowo filtr (obwo6d) wejsSciowy moze by¢ wykorzystany
do sttumienia sygnatu heterodyny przenikajacego do anteny poprzez wejscie mieszacza.

3.2. Pomiary
3.2.1. Mieszacz jednotranzystorowy

Jako mieszacz jednotranzystorowy wykorzystuje si¢ wzmacniacz RFAO02
doprowadzajac do jego wejscia sygnaty z dwéch generatoréw poprzez sumator mocy. Uktad
pomiarowy jest identyczny jak do badania wtasciwosci intermodulacyjnych wzmacniaczy —
rys. S.

1. Jeden z generatoréw ustawi¢ na czgstotliwos¢ pracy 14MHz a poziom sygnalu na -40dB.
Sygnat tego generatora bedzie sygnalem wejSciowym mieszacza. Sygnat drugiego generatora,
ustawionego na czgstotliwos¢ 12MHz, bedzie on sygnalem heterodyny.

2. Zaobserwowal produkt mieszania na czgstotliwosci 2MHz. W razie potrzeby w
analizatorze widma wilaczy¢ wezszy filtr weiskajac kolejno przycisk BW, przycisk RES BW
(obok ekranu) na pozycje MAN i pokregcajac pokrettem w lewo.

3. Zmieniajac poziom sygnalu z drugiego generatora (na czg¢stotliwosci 12MHz)
zaobserwowaé zmiany poziomu prazka na cze¢stotliwosci 2MHz. Okresli¢ optymalny poziom
sygnatu heterodyny jako punkt, przy ktérym uzyskuje si¢ najwigksze wzmocnienie przemiany
(najwyzszy poziom prazka na cz¢stotliwosci 2MHz).

4. Naszkicowa¢ widmo sygnatlu wyjsciowego mieszacza i zidentyfikowac wystepujace w nim
sktadowe.

5. Oszacowa¢ wzmocnienie przemiany jako stosunek poziomu sygnatu wyjSciowego na
czestotliwosci 2MHz do mocy sygnalu wejsciowego na czgstotliwosci 14MHz. Poréwnad
uzyskang warto§¢ z wartoScia wzmocnienia wzmacniacza RFA02 dla matych sygnaléw
uzyskana w punkcie 2.2.

6. Poréwnaé poziomy sygnaléw o czgstotliwosciach 12 oraz 14MHz na wejsciu i wyjsciu
wzmacniacza. Czy mieszacz jednotranzystorowy wprowadza tlumienie sygnatow
wejsciowych?

3.2.2. Mieszacz zrbwnowazony

Zmieni¢ mieszacz na wybrany mieszacz zréwnowazony (MIX01, MIX02, MIX03 lub
MIXO04),podtaczajac go zgodnie ze schematem ponizej. Uwaga: w tym ukladzie pomiarowym
poziomy sygnaléw doprowadzonych do wejs¢ mieszacza sa o 6dB wyzsze niz w poprzednim
ukfadzie poniewaz nie stosuje si¢ sumatora mocy. Przed wykonaniem pomiaréw nalezy
ponownie dokonaé kalibracji poprzez dotaczenie kolejno obydwu generatoréw do wejscia
analizatora i ustawienie poziomu mocy 0dB.

Badania mieszacza przeprowadzi¢ analogiczne jak w poprzednim punkcie. Jako



optymalny punkt pracy mieszacza przyja¢ poziom sygnatu heterodyny, przy ktérym poziom
produktu mieszania o czgstotliwosci 2MHz przestaje istotnie wzrastaé (nie nalezy przekraczac
poziomu +15dBm).

Generator 1 ; :
Badany Analizator widma
mieszacz

.-—\
Iﬁ RFIN
LO
Generator 2 L® 4
OUT] )
®
o~

Rys. 6. Schemat uktadu pomiarowego do badania mieszaczy zréwnowazonych.

1. Naszkicowa¢ widmo sygnatu na wyjsciu mieszacza i zidentyfikowa¢ wystgpujace w nim
prazki.

2. Poréwnaé poziomy sygnatu wejsciowego 14MHz i wyjSciowego 2MHz i okresli¢
wzmocnienie (lub thumienie) przemiany.

3. Okredli¢ tlumienie sygnalu wejSciowego i sygnalu heterodyny okreslane jako stosunek
mocy sygnatu wyjSciowego mieszacza na danej czgstotliwosci (12MHz lub 14MHz) do mocy
sygnatu doprowadzonego do mieszacza. Jesli poziom sygnatu wejSciowego lub heterodyny
na wyjsciu mieszacza jest wigkszy niz poziom odpowiedniego sygnatu doprowadzonego do
mieszacza to wyrazone w decybelach tlumienie jest ujemne.

4. Poréwnaé wiasciwosci mieszacza jednotranzystorowego i zréwnowazonego (wzmocnienie
przemiany, poziom tlumienia sygnaldw niepozadanych, wymagany poziom sygnatu
heterodyny).

3.2.3. Badanie stopnia przemiany z filtrem wejSciowym

1. Do mieszacza doprowadzi¢ sygnat heterodyny o optymalnym poziomie i dla wybranego
poziomu sygnalu wejSciowego na czgstotliwosci 14MHz zanotowaé poziom prazka o
czgstotliwosci posredniej 2MHz.

2. Zmieni¢ czgstotliwos¢ generatora dajacego sygnat wejsciowy z 14MHz do 10MHz i
zaobserwowaé ponowne pojawienie si¢ prazka na czgstotliwoSci 2MHz. Powréci¢ do
czestotliwosci 14MHz.

3. Pomigdzy generator sygnatu wejsciowego a wejscie RFin mieszacza wiaczy¢ zespot filtrow
pasmowych BPFO1 i wybra¢ przyciskiem filtr 14MHz. Zaobserwowaé wptyw ttumienia filtru
w pasmie przepustowym. Oszacowaé wielkos¢ tego thumienia poréwnujac poziomy sygnatu o
czestotliwosci posredniej uzyskane z filtrem i bez filtru.

4. Przestroi¢ generator sygnalu wejsciowego ponownie na czgstotliwos¢ 10MHz i
zaobserwowac efekt tlumienia czgstotliwosci lustrzanej. Oszacowal ttumienie filtru dla
czestotliwosci lustrzanej poréwnujac poziomy zmierzone przy czgstotliwosci sygnatu
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wejsciowego 10MHz i 14MHz. Jesli sygnal na czgstotliwosci posredniej nie bedzie widoczny
to zwigkszy¢ poziom sygnalu wejsciowego o znana wielkos¢, ktora nalezy uwzglednié przy
obliczaniu ttumienia.

3.2.4. Obserwacja charakterystyki filtru

Wyjscie filtru dotaczy¢ do wejscia analizatora i wilaczyé tryb zapamigtywania maksimum
wciskajac przyciski TRACE i MAX HOLD (obok ekranu). Powoli zmieniajac czgstotliwos¢
generatora w zakresie od 10MHz do 20MHz obserwowaé rysowanie na ekranie
charakterystyki filtru. Okresli¢ pasmo przenoszenia filtru i1 tlumienie wnoszone na
czgstotliwosci 14MHz. Oszacowac ttumienie filtru dla czgstotliwosci lustrzanej 1 poréwnac z
wielkoscia uzyskana w poprzednim punkcie.
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Rys. 7. Schematy ideowe wzmacniaczy uzywanych w ¢wiczeniu: a) RFA02, b) RFAO03, ¢c) RFA04, d) RFA06
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Rys. 8. Schematy ideowe mieszaczy uzywanych w ¢wiczeniu: a) MIX01, b) MIX02, c) MIX03, d) MIX04



