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實作方法與成果

•透過Simulink的使用，將實驗模擬圖畫出來（如圖六），並設定相關的參數進行模擬，分
析模擬結果和課堂上所學的訊號和傅立葉級數轉換的關係。

•根據上課所學的理論，會得到一個包含中心頻率的方程式，但在實際透過simulink繪出模
擬圖後發現，需要再經過RTL-SDR（如圖七）之操作，才可得所需要方程式。

•透過simulink內部的元件，實現課堂上所學的調頻操作，課堂所學的理論需要經過微分器
等操作進行微積分計算（如圖八），實際模擬過程中，利用此元件將理論透過更簡便和快
速的方法達成，此為應用近似值的實驗模擬方法（如圖九）。

• 透過對Simulink內部參數的調整(圖十二)，可以讓模擬結果更加符合所要達到的條件，
讓整個實驗模擬的操作更加精確。以往在課堂上所學到的理論方面須經過較為繁雜的轉
換才能得到所需的結果，但經過程式的開發和應用後，能將理論理中較為繁雜的數學轉
換步驟用簡潔的方式達成，在模擬方面有很大的幫助!

• 此次專題中所使用的開發環境和之前的實驗中所用的版本也不一樣，此次專題所運用的
本版是最新的2017版，因此操作界面和之前的也不同，因此在實驗模擬的過程中我們花
費了一些時間去熟悉整體開發環境的重新安裝和操作的方式，因此遇到很多實際操作方
面的困難(例如:解決安裝問題，測試結果等等)，也曾遇到這次成功接收電台訊號，但下
次卻在模擬結果出現錯誤的情況，因此在之後的課題之中，可以朝著如何改善精確度等
方面做更多的測試。

結論

•此專題透過利用simulink的應用，將課堂上所學的理論用更簡單便利的方法實現訊號調頻
目標，並且透過接收電台訊號和實際收發聲音檔來觀測模擬結果。

•透過此次專題的操作，我們了解課堂上所學的理論如何實際應用到操作層面，以往單純的
經由課堂而學習到的理論基礎和實際操作層面可能存在著差異，但經過實際思考和應用過
後，讓我們更加了解在實做過程中利用不同方法達到所需目標的便利性，也更加理解所學
的理論是如何被實踐。

•透過調整頻率進行模擬，我們可以得到更精確的收發結果，使得訊號的傳送更加完善，且
能有效避免雜訊的干擾。

•放眼所及我們的生活環境，可以發現訊號的傳遞無所不在，因此如何提升品質和效率是可
持續實驗的議題，除了解決生活中所遇到的問題之外，如何將之提升到更好的層次也是一
大目標。

摘要
•在通訊工程中，我們關心如何正確的將資訊從某一點傳送到另外某一點。通訊系統
的種類分為：有線通訊系統和無線通訊系統。

•資訊經由某一點傳送到某一點的介質是根據所使用的通訊系統不同而有所不同。資
訊可以分為類比和數位，而類比訊號可以在有線通道上直接傳送。

•一般來說由於電磁波的特性，只有高頻的訊號才能在無線通道中被傳送，因此在無
線系統中，必須使用天線，而透過調變來減少波長，以降低天線所需長度。而且對所
有系統而言，不同的訊號可以經由調變技術而讓它們在單一通道中傳輸。本次專題將
上課所學訊號理論實際做調變和收發過程。

系統架構

•本專題的系統架構包括提供訊號接收的 RTL-SDR(如圖十 ) 和協助訊號發射的
ZedBoard (如圖十一)等兩項設備。

•透過simulink和RTL-SDR以及ZedBoard的相互配合，有效將所接收到的訊號做整理並
播放出來，並將想要傳送的訊號能成功發射，透過實際接收訊號後發現所接收到的訊
號並不是完全符合所需，因此透過RTL-SDR來達成所需，而ZedBoard亦將提升訊號發
射時的功效。

開發環境

•Simulink 為建構在 Matlab 環境下的模擬工具，是一種用來分析與模擬系統動態特
性的軟體。
•Simulink 可建立及模擬動態系統模型。藉由圖形化功能方塊建立模擬系統，用以簡
化設計的流程並模擬分析 (圖一)。
•Simulink 可分成兩個階段：模型建立階段(圖二)與模型分析階段(圖三)。在實際應
用上，這兩個階段經常是交替使用，藉由不斷修改系統模型的架構及模擬分析，檢視
系統特性是否符合設計要求，以完成系統的設計。
•使用者在模型建立階段先建立系統的方塊圖模型；再利用模型分析的功能，分析系
統的動態特性。
•使用的元件方塊可做參數的設定，讓模擬更符合需求(圖四)。
•Simulink亦支援元件功能說明查詢，其屬性視窗內容的設定參數義，可先選擇該元
件方塊並按滑鼠右鍵選取 help ，可得方塊之功能說明(圖五)。

圖四、設定參數使結果符合所求

圖六、訊號調變設計程式 圖七、RTL-SDR協助接收訊號

圖二、根據所需繪制設計圖圖一、simulink開發環境

圖三、透過模擬可觀測波形

圖五、支援查詢功能，可更了解運作過程

圖十二、調整參數以符合所需

圖八、課堂所學之微積分處理 圖九、將理論透過應用元件驗證

元件內部操
作示意圖

圖十、RTL-SDR外觀架構 圖十一、ZedBoard架構介紹


