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Modulacja

e Przeksztatcenie sygnatu informacyjnego do
postaci dogodnej do transmisji w kanale
telekomunikacyjnym

Polega na zmianie, ktoregos$ z parametrow ”fali
nosnej” (amplitudy, czestotliwosci, fazy....)...

W odbiorniku zmiany te sg odtwarzane w celu
odzyskania informacji....
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Zrodlo

Modulacja i detekcja

fali -

Modulator

nosnej
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Kanat transmisyjny
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Modulatory AM (Amplitude Modulation)

- DSB

« SSB

« VSB

Double SideBand
Modulacja Dwuwstegowa

Single SideBand
Modulacja jednowstegowa
Vestige Side-Band

Modulacja z ttumiong wstega
boczng

-SC - Suppressed Carrier
Wyttumiona nosna
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Modulacja DSB -

Double Sideband
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Uproszczony przyktad modulatora AM

DSB
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Przyktady modulatorow AM

[Pawtowski]
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Przyktady modulatorow AM
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Modulacja DSB SC-

Double Sideband - Suppressed Carrier
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Detekcja AM (DSB)
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Detekcja AM (DSB)

obnizenie progu detekcji

» Zastosowanie diody Schotky’ego
» Zastosowanie diody germanowej

« Zastosowanie diody wstecznej (gtownie w
mikrofalach)

e Detektor ze wzmacniaczem operacyjnym
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Detekcja AM

synchroniczna
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Modulacja DSB SC-
Double Sideband - Suppressed Carrier
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Modulacja DSB SC-

modulator podwéjnie zrobwnowazony
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Modulacja DSB SC-

modulator podwéjnie zrobwnowazony
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Nie ma parzystych harmonicznych czestotliwosci nosnej i widma m.cz.
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Sygnat /

Demodulator DSB-SC

Uktad odzyskania
nosnej (PLL)

DSB_SC

v

(+)

Detektor
synchroniczny AM
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Demodulator DSB-S.C.

zZle odtworzona nosna

77

v

v

Zle odtworzona
nosna

Dobrze
odtworzona nosna

v

17



‘% Politechnika Wroctawska

Modulacja jednowstegowa SSB-SC
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Modulacja jednowstegowa SSB-SB
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Demodulator SSB-SC
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Modulacja DSB-SC
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Modulator fazowy SSB-SC

Modulator
90° DSB-SC
w.cz.
Q
Modulator
DSB-SC
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Modulator fazowy SSB-SC
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Modulacja VSB
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Modulacje amplitudy

e Rodzaje modulacji
e Modulatory DSB (zasada i przyktad)

e Modulator zrownowazony (zasada i
przyktad)

e Modulacja DSB-SC (przyktad)
e Modulacja SSB-SC (przyktad)
e Modulacja VSB (przyktad)
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Modulacje kata

(czestotliwosci FM i fazy PM)

Czestotliwosci

chwilowa
Faza
chwilowa
t
Sh (1) = Acog Qt+AQ[ m(t)dt + ¢O)
bo Qt) =;(Qt +AQ j; m(t)dt + ¢0) = Q +AQM(t)

Soy (1) = Acog(Qt + Adm(t) + ¢, )
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Modulator
PM

m(t)

— Sygnat FM

m(t) d Modulator

dt FM

modulator FM

catkuje 1!

S, (0= Acos(Qt +0Q[ m(t)dt + ¢0j

———— SygnatPM

S, () = Acos(Qt + Adm(t) + ¢, )
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VCO- Voltage Controlled Oscillator

Modulatorem FM...

Moze byc¢ kazdy generator
o czestotliwosci zaleznej od napiecia
czyli VCO !I!!
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Bezposrednia modulacja czestotliwosci

VCO- Voltage Controlled Oscillator

\[CC Q= 1
2/ LC
o C = CO

Q=Q,+ T(m(t))

L Funkcja mocno
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Modulacja czestotliwosci

- zwiekszanie dewiacji

Q+AQ=(naJ—cq))+nAaJ

wtAa na+nAa [
M(t) [ przestrajany Powielacz
—p > (X)
generator czestotliwosci A
Stabilizacja m
czestotliwosci | Stabilizowarny
Sredniej generator
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Demodulatory FM

,Zbocze krzywej rezonansowej”
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Demodulatory FM
demodulator impulsowy
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Detekcja FM

detektory Fostera-Seeleya
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Detekcja FM

detektory stosunkowy
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Bardziej odporny na zmiany
napiecia wejsciowego, ale ma
mniejsze napiecie wyjsciowe.
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Detekcja czestotliwosci

przez detekcje fazy

l S, ()= Acos(Qt +00[ mit)dt + ¢0]

Detektor fazy

u(t) = (Qt +AQ[ m(t)dt + ¢Oj

d

dt

| v= (Q +m(t)AQ)
¢
N

v wy(t) Om(t)AQ
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Detektory fazy

uktad prébkujaco - pamietajacy
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Detektory fazy

bramka EXOR
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Baranowski Il strys.5.30
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Detektory fazy

klucz (uktad mnozacy)
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Detektory fazy

klucz (uktad mnozacy)=det.synchroniczny
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Detektory fazy

klucz (uktad mnozacy)
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Detektory fazy

uktad mnozacy
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Uktad mnozacy

e Modulator DSB (np. klucz)
e Demodulacja synchroniczna
o Modulatory i demodulatory zrownowazone

o Wzm. roznicowy (teranskonduktancyjny =
klucz)

 Petny jest odpowiednik pierscieniowego
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Transkonduktancyjne uktady mnozace
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Rys. 7. Dwucwiartkowy mnoznik transkonduktancyjny
(modulator pojedynczo zréwnowazony)
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Transkonduktancyjne uktady mnozace

(z wyktadu o uktadach mnozacych)

Zrodio pradowe wzmacniacza ma wydajno$é opisang,
zaleznoscig; _ _
loluy)= 1o+ 9,4,

Roznicowe napiecie wyjsciowe wzmachiacza:

u
Upg = I1,Rtgh—=
WYR ORCg 2U-|—
Korzystajgc za zaleznosci:
u u
tgh—=—=—~ dla |uf<<2U;

U, 22U,
Napiecie wyjsciowe uktadu wynosi:

u u, u,u
uwm=(lo+gmuy)Rctgh —=1,R: + gnRe =

U, 2U, U,
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Transkonduktancyjne uktady mnozace (z

wyktadu o uktadach mnozacych)

Voo

Iy

Rys. 8. Czteroéwiarthwy transkonduktancyjny uktad mnozacy
(modulator podwdéjnie zrownowazony)
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Transkonduktancyjne uktady mnozace

(z wyktadu o uktadach mnozacych)

Napiecia wejsciowe sg powigzane z prgdami
wejsciowymi zaleznosciami:

u . U
=== i, ==
R, " R
Roznicowy prad wyjsciowy ukiadu jest dany réwnaniem:
I
lwr =2

IOl
Napiecie wyjsciowe obliczamy z zaleznosci:

2R

IOl y

Unwr = lwrRe =

2R,

01

uu, =k uu,

gdzie k., = jest statg mnozenia, r6zng zwykle 0.1 V-1,
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Transkonduktancyjne uktady mnozace
(z wyktadu o uktadach mnozacych)

U

C

Rys. 10. ZIinearyzo_wany uktad ;:zteroéwiartkow_ego mnoznika
transkonduktancyjnego (rezystory: R, R, Rey, R sa zazwyczaj dopinane do
uktadu scalonego)
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Uktad mnozacy dwuéwiartkowy
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Uktad mnozacy dwuéwiartkowy

detektor synchroniczny AM
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To nie jest detekcja szczytowa,

a srednia
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Podsumowanie

e Modulatory i detektory FM i PM (przyktady)
» Uktad mnozacy jako demodulator
e Detekcja synchroniczna
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