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4.1　调频波的认识
      实验八　调幅波与调频波的比较

一、实验步骤

　　步骤1：观测调幅波

　　使高频信号发生器产生中心频率1MHz，调制信号频率

为1kHz、调制度为30%的调幅波。示波器扫描周期置于

2ms/div，用示波器观察该调幅波。我们可以在示波器上观

测到已十分熟悉的调幅波形。 



　　步骤2：观测载波

　　去掉高频信号发生器的调制，然后将示波器扫描周期逐

步减少到2μs/div。可以在示波器上观测到载波的波形，其形
状是我们熟悉的正弦波。

　　步骤3： 观测调频波

　　将高频信号发生器的调制方式置于调频，示波器显示的

波形如图4－1所示。改变高频信号发生器上调制度的大小，

可以感受到波形重叠部分宽度的变化。 



图4－1　普通示波器观测到的调频波 



　　二、实验分析

　　(1)在第一章中我们对调幅波有了一定的了解，调幅波

是用调制波去控制和改变载波的幅度。用调制波去控制和改

变载波的频率，亦即使载波的瞬时频率随要传送的信号强度

变化，这种已调波称为调频波。

　　(2)实验步骤3中我们看到了给载波加上频率调制后，原

来的单一正弦波变成了图4－1所示的波形，它说明被调波包

含着一个频带而非单一的频率，加大调制度，频带变宽。如

果实验室有存储示波器，我们可以看到如图4－2所示的调频

波的实际波形。 



图4－2　调频波与调幅波的区别 



　　图4－2画出了经单一频率调制的调幅波与调频波的波形，

由此可以清楚地看出两者的区别：调幅波的频率与相位与载

波相同，是恒定的，调制信息包含在包络内；调频波则是等

幅疏密波，疏密程度正比于调制信号的幅度，相邻最疏波或

最密波的时间间隔或疏密相间的周期恰等于调制信号的周期，

信息包含在载波频率的瞬时变化中。 



       4.2　调频接收机的电路结构与特点

　　与调幅波一样，调频信号也可用于各种通信系统中，我

们通过对调频广播接收机的认识，来学习有关调频接收的基

本知识与基本电路。

　　图4－3为普通调频广播接收机的方框图。由于采用不同

的调制方式，调幅接收机与调频接收机的主要区别在于解调

方式的不同。下面通过调频与调幅接收机的对照，分析调频

广播接收机的特点。 



图4－3　普通调频广播接收机方框图 



　　(1)调频接收机在混频级前必须有高放电路。

　　调幅接收机中，从天线感应到的信号可直接与本振信号

混频，但调频接收机必须先将天线感应到信号放大后再去混

频。这是因为调频广播接收机工作在甚高频段，机内噪声对

整机灵敏度影响比中、短波大。在超外差式接收机中，变频

电路是机内噪声的主要来源。因此调频接收机增设高频放大

电路，可以提高到达变频级之前的高频已调信号与高频噪声

信号之比，明显提高整机灵敏度。 



　　（2）调频广播接收机的载波频率与中间频率高于调幅接收

机。

　　已调载波信号不再是单一的频率，无论调幅波还是调频波，

都具有一定的带宽。在第二篇的学习中我们就会知道，调制频率、

调制度相同的调频波的带宽远远高于调幅波的带宽。我国立体声

调频广播的带宽大约可达到200kHz，这就要求载波的频率不能太

低。例如，假设载频为1000kHz，如果信号带宽为200kHz，则这

个载频信号的最低频率为900kHz，最高频率为1100kHz，两者相

对差值达20%，电路、元件、天线等很难保证对它们一视同仁。

但若载频为100MHz，对200kHz的带宽，信号的最低频率为

99.9MHz最高频率为100.1MHz，两者相对差值仅为2‰，处理起
来就要方便得多。因此现行的调频广播都使用超短波。我国的调

频广播波段规定为88～108MHz，中频规定为10.7MHz。 



　　（3）调频接收机采用中频限幅放大，可不设AGC电路。

　　在接收机中，当输入高频信号强度达到一定值时，随着输

入信号的增强，中放电路各级从后向前依次进入限幅状态，对

调幅接收机来说，这是不允许的，因此调幅接收机设置了AGC

电路。而调频接收机却恰恰需要将高频信号限幅。调频波的幅

度不传送任何信息，它的幅度之所以要经过中放电路的足够放

大，一方面是使后面的鉴频电路能正常解调，另一方面正是为

了对已调波进行良好的限幅。对已调波进行限幅的好处是：第

一，切除掉叠加在振幅上的各种干扰；第二，抑制掉比有用载

波信号小的调频干扰和噪声干扰。因此，调频接收机的抗干扰

性和信噪比均比调幅接收机有显著的提高。 



　　（4）解调方式不同。

　　调频接收机的解调电路是将已调波的瞬时频率变化变成

电压的变化，称为鉴频。其解调原理和电路与调幅检波器不

同。

　　（5）调频接收机一般设置自动频率控制（AFC）电路。

　　调频广播接收机的本振频率高达100MHz以上，比调幅

接收机高得多，对于这样高的频率，当接收机受外来机械冲

击、震动、温度变化等因数影响时，频率的变化也很大。本

振频率一变，接收机出现偏调，使接收机音质变差。为了防

止这类情况发生，调频接收机一般都设置专门电路，自动稳

定本振的频率。 



   4.3　鉴频电路与AFC电路

　　调频接收机中的高放、中放、变频电路，其作用和原理

与调幅接收机没有本质区别。为此，我们只讨论与调幅接收

有着根本区别的鉴频电路与AFC电路。

　　调频接收与调幅接收的根本区别在于处理的信号不同，

前者处理的是调频信号，而后者处理的是调幅信号。在接收

机里主要表现为二者的解调方式不同，因而所用的解调电路

也不同，前者用鉴频器解调，后者用检波器解调。 



   实验九　鉴频电路的认识
一、实验步骤

　　步骤1：观测鉴频输出波形

　　在给出的实验板（实验板电路如图4－4所示）上，输入端加

入中心频率为10.7MHz、调制频率为1kHz，调制度为30%的调频

信号，输入信号幅度约30～60mV。用示波器测量鉴频输出端的

输出波形。调节T2磁芯，使输出的音频信号幅度大，上下半波对

称，并测出信号周期；随后将高频信号发生器的调制频率转换为

400Hz，再一次测量出鉴频输出信号的周期。注意一下两次测量

的数据与调制信号的周期是否一致，然后依次沿正、负两个方向

改变高频信号发生器输出的中心频率与调制度、观测输出波形的

变化，体会一下变化的规律。



图4－4　鉴频电路 



　　如果实验板工作正常，两次测量到的音频信号的周期数

分别为1ms与1.25ms，恰与1kHz、400Hz的调制信号频率相

对应，说明电路将实验4.1中观测到的已调高频信号中的调

制信号解调出来了。调节磁芯，输出信号的幅度与失真度会

发生变化，改变输入信号的中心频率，也会使输出波形失真

。 



　　步骤2：测绘鉴频曲线

　　将示波器置DC位置，时基线置屏幕中间。输入探头接

实验板输出端，高频信号发生器输出50mV、频率为6MHz

的等幅信号与实验板输入端相接，同时用数字万用表DC挡

监测电容器C8两端的电压UCD。接通实验板电源，调节T2磁

芯使示波器的输出为零。保持高频信号发生器的输出幅度不

变，改变输出信号的频率。按表4－1给出的频率点，测量鉴

频输出的电压幅度与C8两端的电压幅度，并将其值填入表中，

在直角坐标系上绘出鉴频输出电压与频率的关系曲线。
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