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Literatura

Do przestudiowania

[§ Samuel Seely
Uktady elektroniczne
Wydawnictwa Naukowo—Techniczne, Warszawa 1972

[§ Mirostaw Rusek, Jerzy Pasierbinski
Elementy i ukfady elektroniczne w pytaniach i odpowiedziach
Wydawnictwa Naukowo—Techniczne, Warszawa 2003

[d Marian Hyla
Radioelektronika — éwiczenia laboratoryjne
Wydawnictwo Politechniki Slaskiej, Gliwice 2006
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Modulacja

Def. Modulacja to proces, w ktérym sygnat uzyteczny matej
czestotliwosci ( sygnat modulujacy ) wptywa na okreslone
parametry sygnatu wielkiej czestotliwosci ( sygnatu
modulowanego ). ( modulacja — inaczej samorzutna lub celowa
zmiana parametréw sygnatu )

Tor transmisyjny — medium, poprzez ktére przekazywane s3
sygnaty od zrédta (nadajnika) do punktu przeznaczenia
(odbiornika).

Sygnat nosny - niezmodulowany sygnat, ktéry ma przekazywaé
informacje.

Modulator — urzadzenie modulujace sygnat, aby nadawat sie do =,
przesytu w danym torze transmisyjnym.
Demodulator — urzadzenie, ktére dekoduje sygnat. T
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Typowe tory transmisyjne:

Linia telefoniczna

kabel podmorski

Sciezki obwoddw elektrycznych

wolna przestrzen

satelita z wbudowanymi nadajnikami i odbiornikami

stacja bazowa telefonii komérkowej i telefon komorkowy

Problem ze zwielokrotnieniem liczby przesytanych sygnatéw.

Mozliwe rozwigzania: podziat czestotliwosci, podziat czasowy.
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Modulacja

Sygnat nosny — sygnat harmoniczny:

u(t) = Upsin[® (t)]
gdzie: ® (t) = Qt+ ¢

Up — amplituda, ¢ — faza, Q — czestotliwos¢

Zmieniajac ktorys z tych parametréw w czasie mozna przekazywacé
informacje.
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Rodzaje modulacji

@ Modulacja amplitudy — AM — Amplitude Modulation
@ Modulacja fazy — PM — Phase Modulation

@ Modulacja czestotliwosci — FM — Frequency Modulation
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Rodzaje modulacji — modulacje amplitudy

@ Modulacja dwuwstegowa z nosng — DSB-LC — Double Side
Band — Large Carrier, popularny radiowy AM
@ Modulacja dwuwstegowa z wyttumiona nosng — DSB-SC —
Double Side Band — Suppressed Carrier
@ Modulacja jednowstegowa — SSB — Single Side Band
e USB — Upper Side Band — Gérna wstega boczna
o LSB - Lower Side Band — Dolna wstega boczna
@ Modulacja z czesciowo ttumiona wstega boczng — VSB -
Vestigial Sideband Modulation
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Rodzaje modulacji - modulacje impulsowe

Modulacja impulsowa kodowa — PCM — Pulse Code
Modulation

Modulacja réznicowa impulsowo—kodowa — DPCM —
Differential Pulse Code Modulation

Modulacja szerokosci impulsu — PWM — Pulse Width
Modulation

Modulacja amplitudy impulsu — PAM — Pulse Amplitude
Modulation

Modulacja pozycji impulsu — PPM — Pulse Position
Modulation

Modulacja gestosci impulsow — PDM — Pulse Density
Modulation
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Rodzaje modulacji — modulacje cyfrowe — kluczowanie

@ Kluczowanie amplitudy — ASK — Amplitude Shift Keying

@ Modulacja kwadraturowa— QAM — Quadrature Amplitude
Modulation
o Kluczowanie czestotliwosci — FSK — Frequency Shift Keying
o Kluczowanie wieloczestotliwo$ciowe — MFSK — Multiple Shift
Keying
o Gaussowskie kluczowanie czestotliwosci — GFSK — Gaussian
Frequency Shift Keying
e Kluczowanie minimalnofazowe — MSK — Minimum Shift
Keying
o Gaussowskie minimalnofazowe kluczowanie—- GMSK —
Gaussian Minimum Shift Keying
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Rodzaje modulacji — modulacje cyfrowe — kluczowanie . . .

e Kluczowanie fazy — PSK — Phase Shift Keying
e Binarne kluczowanie fazy — BPSK — Binary Phase Shift Keying
e Kwadraturowe kluczowanie fazy — QPSK — Quadrature Phase
Shift Keying
o Kwadraturowe kluczowanie fazy z przesunieciem — O-QPSK —
Offset Quadrature Phase Shift Keying

Systemy z bezposrednim rozpraszaniem widma — DSSS -
Direct Sequence Spread Spectrum

Systemy szerokopasmowe ze skakaniem po czestotliwosciach —
FHSS — Frequency Hopping Spread Spectrym
Pulsujacy FM — Pulsed-FM — Chirp

OFDM - Orthogonal Frequency—Division Multiplexing —
stosowana w ADSL i telewizji cyfrowej DVB-T, DVB-T2 s,

CDMA - Code Division Multiple Access
Dalekopis = RTTY — Radio Teletype
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Modulacja amplitudy
Zalety:

@ Prostota

@ Woaskie pasmo zajmowanych czestotliwosci
Wady:

@ Niska sprawnosc

@ Duza podatnos$¢ na zaktécenia
Wykonanie modulatoréw:

@ Analogowe uktady mnozace

@ Nieliniowe uktady sterowane suma sygnatéw nosnego i
modulujacego
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Rys.: Modulacja amplitudy
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Modulacja impulsowa

Modulacja impulsowa

’ — PDM sine wave |
= PCM sine wave
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Demodulacja

Def. Demodulacja — proces odwrotny do modulacji, prowadzacy
do odtworzenia sygnatu modulujacego z sygnatu zmodulowanego.

@ Detekcja obwiedni, asynchroniczna (detekcja niekoherentna) —
dla modulacji AM-DSB
Nie konieczna jest informacja o sygnale nosnym

@ Detekcja synchroniczna (koherentna) — dla modulacji
AM-DSB-SC i AM-SSB-SC
Konieczna jest informacja o sygnale nosSnym
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Demodulacja niekoherenta
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Demodulacja koherenta
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Demodulacja amplitudy

Odbiornik , krysztatkowy"
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Demodulacja amplitudy

Demodulacja amplitudy

Hectitied signal -

The capacitar removes
the radio frequency elements
to leave just the envelope,
I.e. the madulation

Rodio frequsncy
signcl
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Rys.: Demodulacja sygnatu AM
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Detekcja sygnatéw powtarzalnych

Woltomierz homodynowy

Woltomierz homodynowy (Lock—In amplifier, ukfad fazoczuty)
Parametry woltomierzy homodynowych:

@ Zakres czestotliwosci pracy

@ Zakres dopuszczalnych zmian sygnatéw wejsciowych

@ Zapas dynamiki

@ Stabilnos¢ wyjsciowa
v
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Detekcja sygnatéw powtarzalnych

Integrator typu boxcar

Stosuje sie w przypadku pomiaréw stabych impulséw w okreslonych
chwilach.

Metoda: Wielokrotne prébkowanie badanego sygnatu w réwnych
odstepach czasu (z przesunieciem).
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