KSN Modulation

Modulation
Jt Su 2k
(1) % Modulator 48 kanal 24 pemodulator f— % =0
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TP So(t) Sog(t) "
Triger Tragerriickgewinnung

sy (t) .....moduliertes Signal
So,e(t) ....empfangsseitig zugesetzter Trager
Se(t) e demoduliertes Signal

Modulation ist die Veranderung von Signalparametern eines Tragers in Abhangigkeit eines zu
modulierenden Signals. Die Demodulation ist die Riickgewinnung der in einer modulierten
Tragerschwingung enthaltenen Signalinformation.

Griinde fur Modulation:

e Mehrfachausnutzung des zur Verfiigung stehenden Ubertragungskanals
e Verbesserung der Signalanpassung an den Ubertragungskanal
e Erzielung glinstiger Stérabstdande

Modulation mit Sinustrager

Allgemeiner Sinustrager:

s(t) = 8(t) = cos(wot + <p(t))

Tragerfrequenz
Amplitudenmodulation

AM Frequenzmodulation

FM, PM
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KSN Modulation

Amplitudenmodulation

sy (t) = Sy (t) * cos(wot + @)
Su(t) = 8o + s5(1)

Trageramplitude (Offset)

sy(t) = £§0 + s4(t)] * cos(gg) * cos(w0t3 — £§0 + s5(t)] * sin(gy) * sin(wota

Y Y
si(t) Se(®)
Inphase-Komponente Quadratur-Komponente

su(t) = 57(t) + s¢(2)

Gewohnliche Amplitudenmodulation: @ =0, 357> 0
AM: sy () =[S + sg(t)] * cos(wgyt)
Signal (reiner Sinus):  s4(t) = S5 * cos(wgt)

sy(t) = 8¢ * cos(wyt) + 85 * cos(wgt) * cos(wyt)

A A

S $
su(t) = §p * cos(wyt) + = * cos[(wy + wg)t] + = * cos[(wy — wg)t]

2 2
m m
sy(t) =3¢ {cos(wot) + - cos[(wgy + wy)t] + > * cos[(wy — ws)t]}
$s ] Signalamplitude
m = — .. Modulationsfaktor = — -
S0 Trageramplitude

Spektrum der Amplitudenmodulation:

Ss(f) So(f)

| % >/ | fo
NS
Su(f) §
]C()Tfs fo fol\f; /
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Modulation

KSN
Zeitsignal:
sy (t)
A .
SS max T
Tgs min
>t

Ty
|
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m>1:
su(t)

o Dode.
vt oUP

Bei Modulationsfaktor m>1 entstehen Oberwellen
komplexe Schreibweise, Zeigerdiagramm:

su(t) = sp(t) » /ot

sp(t) = 8o * (1 + % x @@t 4 =¥ e‘f‘“st)
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) | U’UD

—Ws . Ws
So
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KSN
Modulationstrapez:
sm(t)
N
m=1

Ed
RN

Leistungsinhalt:

Rges=P0+POSB+PUSB=PO*<

> s(t)

Modulation

1
m=1: PgeszPo*(1+§)=1,5*P0

Bandbreite:
Byr = 2% Bpp
Motz

su(t)
f”’—
W ss(t)
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smt)
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m>1
%<II >s.(t)
1+ m?
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fo

T -
fs‘ max fs max

2% fs max
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KSN Modulation
Modulationsschaltung:
sy(t) =[Sy + $5 * cos(wgt)] * cos(wgyt)
Addition:
R4
s I ey
R2 ’23
Uen
]/ Ve S
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Uel Uez)
U,=—-R —+—
a 3% (R1 TR,
Multiplikator
Tp A
e N N
ra |
_—
)
U.(fJL R
—
o— >4

Up = Uy * [cos(wgt) + cos(wyt)]

Up? = Uy? * [cos?(wst) + 2 * cos(wgt) * cos(wot) + cos?(wyt)]

Up? = U,* * {% * [cosQuwgt) + 1] + = * [cos((ws + wg) * t) + cos((a)S — Wwg) * t)]

1
+ >* [cosRuw,t) + 1]}
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KSN Modulation

Diodenmodulator:

AV

ss(t)

So(t) C%) \1/
S| (= U g T Smﬁ%

Ringmodulator:

Q

AM mit unterdriicktem Trager

ss(t) | | §7 ‘3 | | —> Bandpass
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KSN Modulation 2015/16
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KSN Modulation

Amplitudenmodulator

415V _my

gail |

I

gs(f)

U= 2(7,\,\/\[/ @

Demodulator

Hiillkurvendemodulator:

;'"4.-.'.-...'.-.“' = ’__—“_—0 fg - Zn*lR*C
, \LSMG) sl T 50 l%w fs € fg < fo

w .[. = A f 10 V1 —m?2
—<Rx+(C<
Wo m * Ws max
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KSN Modulation

Koharenter Demodulator:

» Ce 0
Y I x rp ———
. .
‘ Sl
| Tragerrek-
OCw(innvi9

sn(®) = [$o + ss(0)] * cos(wot + ¢o)

S0,5(t) = 80,5 * cos(wo gt + Qo)

Sp(t) * 50 (t) = [Sg + ss(8)] * 8o g * cos(wot + @p) * COS(wo,Et + ¢0,E)
Sn(t) * So.p () = [So + 5s(D)] * So

1
* E{cos[(wo + wo,E) *t 4+ @+ fPo,E] + cos[(wo — wO,E) *t+ Qg — <P0,E]}

mit TP wegfiltern

Nach TP: [0 + s5()] * SOTE * COS(‘/’O - <P0,E)

Nach Cy (Koppelkondensator):

S
55(8) * 2 « cos(y — o) - 55(0)
Phasengleichheit:
Po = PoE
@0 — Pop = 90° - 0 (kein Signal bei 90° Phasenverschiebung)

AM-Produktmodulator mit Trégerriickgewinnung:

s
>r—k 8

\/en *éfl'-ﬁ' in 8 P

Sattigume
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KSN Modulation
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Kohdrenter Demodulator mit PLL (Phase-Locked-Loop / Phasenregelschleife):

(t) -
s
: X —f—
PLL R
P 1% /900
I < I |
7
! S @ TP VCO 14—
| rd |
I |
[ |
I |
L e e e e e e e e e e e e e e Mmoo |
1) N Phasendiskriminator
TP Schleifenfilter
VCO.......... Voltage Controlled Oscillator
Takterzeugung mit PLL:
. a S A
. e ‘ [ ‘' TF Tour
F o ! | e
A N ¢ i3 Veo
auarmd(./n
Quarzoszillator: Vorteil:  hohe Gite, hohe Frequenzgenauigkeit €<—
Nachteil: Frequenz nicht veranderbar PLL
VCO, LC-Oszillator: Vorteil:  Frequenz veranderbar

Nachteil: Frequenz ungenau
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KSN Modulation

S'QL)‘Y.K. avar:o;g.

n 1'94"'3;6; K Bushen
— >

/

Swoktrvm VCO nporegs(#

A
» hehes Pavs(/ds&q

\Y

Spebbrea, VCO ‘beme[* PLL
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