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Kdaj uporabimo modulacijo ?

= Frekvencni pas, ki ga zaseda signal informacijskega izvora imenujemo
osnovni frekvencni pas. Signali analognih in digitalnih izvorov imajo
navzgor omejen frekvencni spekter, spodnja mejna frekvenca pa je
lahko tudi 0 Hz.
= Ce Zelimo prenasati signale v njihovem osnovnem pasu, moramo imeti
na razpolago prenosni medij, ki to omogoca !
= Kdaj potrebujemo modulacijo ?
= Fizi¢ni medij ni primeren za prenos v osnovnem pasu
= Ve uporabnikov uporablja isti prenosni medij
= Modulacija je postopek prestavitve informacijskih signalov v izbrano
visjo frekvencno lego:
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Kaj je modulacija ?

Modulacija je postopek, pri katerem modulacijski (informacijski)
signal spreminja lastnosti pomoznega signala (nosilca).

= modulacijski signal je signal ki nosi informacijo
= nosilec je pomozni signal harmonicne oblike

= modulirani signal na izhodu modulatorja nosi vso
informacijo signala na vhodu modulatorja

= modulator je gradnik (HW ali SW), ki izvaja modulacijo:
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Kaj je demodulacija ?

Demodulacija je obratni postopek modulaciji.

= demodulator je gradnik (HW ali SW), ki izvaja
demodulacijo

= demodulirani signal v sprejemniku je v idealnem
primeru enak modulacijskemu signalu v oddajniku.
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Zgledi moduliranih signalov: AM, FM in PM
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Amplitudna modulacija - AM

Amplituda nosilca je sorazmerna modulacijskemu signalu
Locimo vecC vrst analognih AM, ki se razlikujejo po Sirini spektra in po
zahtevnosti prenosne opreme

= AM-DSB-LC (Double Side Band , Large Carrier): + enostavna demodulacija ,
- ve€ina modi je namenjena prenosu nosilca,

= AM-DSB-SC (Double Side Band, Suppressed Carrier)

= AM-SSB (Single side band) + potrebuje najozji frekvencni pas !
AM ++ Frekvencni pas, ki ga potrebujemo za prenos je pri AM najozji !
AM - - Na kvaliteto zveze mocno vplivata Sum in nelinearno popacenje!

Uam(t) = Up m(t) cos(2m fot)
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Spekter AM

dvobocni AM z nosilcem: AM-LC
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Spekter AM

dvobocni AM brez nosilca: AM-SC

informucijsk
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Demodulacija AM signala

= demodulator za KAM

detektor ovojnice
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Demodulacija AM signala

= demodulator za AM-LC (KAM), AM-SC in AM-SSB
sinhroni detektor
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Frekvencna modulacija - FM
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Trenutna frekvenca FM signala je sorazmerna amplitudi
informacijskega signala

Amplituda FM signala se ne spreminja !
FM signal ni obcCutljiv na nelinearna popacenja !
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Nacrtovanje spektra FM
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Locimo Sirokopasovni FM in ozkopasovni FM:

= pri Sirokopasovnem FM so spremembe trenutne frekvence FM signala
mnogo veCje od frekvenc informacijskega signala, Sirino spektra FM doloca
maksimalna sprememba trenutne frekvence;

= pri ozkopasovnem FM so spremembe trenutne frekvence FM signala manjse
ali enake frekvencam informacijskega signala, Sirina spektra FM signala je
primerljiva s pasovno Sirino informacijskega signala;

Sirokopasovni frekvenéno modulirani signal je mnogo manj ob&utljiv na
amplitudne motnje kot amplitudno modulirani signal, cena za boljSo
kvaliteto pa je povecana pasovna Sirina
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Analiza spektra FM

-t
Urn(t) = Uy cos(2m fot + 2nAf / m(7)dT)
Jo

testni signal je U, (t) = Uy, cOS wipt
sinusne oblike: m t) = COS Wt
- mé
[m(t)dt = sine

Urn(t) = Uy cos(wot + G sinw,,t)
§ = Aw

Wm,

beta=modulacijski indeks
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i Analiza spektra FM

Upp(t) = A Z Jn(B) cos (wo + nwp, )t
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Spekter FM

rokopasovni FM
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Fazna modulacija - PM

= Trenutna faza PM signala je sorazmerna informacijskemu signalu
= Amplituda PM signala se ne spreminja !
= PM signal ni obCutljiv na nelinearna popacenja !

Upn(t) = Uy cos(2m fot + Agpm(t))
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= Postopek fazne modulacije je zelo podoben postopku frekvencne
modulacije, spektra sta primerljiva, obstaja preprosta matematicna
povezava med signali:
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Spektri analognih moduliranih signalov
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= Sirina spektra moduliranega signala dolo¢a potrebno frekvenéno irino
prenosnega kanala !

= Pasovna Sirina moduliranega signala ne more biti manjSa od pasovne
Sirine modulacijskega signala !
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Prenos v visji frekvencni legi
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= 0snovni model:
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sprejemnik z meSalnikom = heterodinski sprejemnik

21

Mesalnik

= mesalnik z mnozilnikom

» K-U)U, -cos(m, tm,)t

w

U, -cos(m,f) > ) >
i

U, -cos(myf) ( ~)

1
ul(t)'u,(](t] = EUI Uy (L‘OS (w[) -+ wl)t -+ Ccos (CU(] — wl)t)
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i Mesalnik

= mesalnik z nelinearnim elementom

U, -cos(m,t) ) E » K-UU, -cos(®, tm,)t
A J

U, -cos(®,t) (~v
_ N2 2 4o, 2
Yo = az(x) + x2)° = agzx] + 2027021 + a1
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i Mesalnik

MOTILNI VPLIVI :
= ZRCALNA FREKVENCA

= MESALNI PRODUKTI (ADD.M.)

= INTERMODULACIISKO POPACENJE
= KRIZNA MODULACIJA
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