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Z.asto se obavlja modulacija signala?

* Umesto prenosa u osnovnom opsegu ucestanosti (OOU), signal se
Cesto prenosi u transponovanom opsegu ucestanosti (TOU)

e Kako bi se Sto uspesnije iskoristile mogucnosti linije veze — opseg
ucestanosti u kome linija veze ima ravnu aplitudsku 1 linearnu faznu
karakteristiku ne mora se poklopiti sa opsegom ucestanosti u kome se
nalazi spektar signala.

e U slucaju radio prenosa, dimenzije antene su direktno srazmerne
talasnoj duzini, odnosno obrnuto srazmerne ucestanosti signala na kojoj
se signal prenosi. Dovoljno male dimenzije antena mogu se posti¢i samo

za velike uCestanosti signala.

e C(ilj je da se isti medijum prenosa iskoristi za prenos vise signala, koje
emituju nezavisni izvori (multipleksiranje). Ovo je narocito bitno u
sluc¢aju radio prenosa — ako ne bi bilo multipleksiranja, na jedno;j
teritoriji mogao bi se prenositi samo jedan signal.
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Pojam modulacije

* Modulacija: postupak modifikovanja parametra jednog
periodi¢nog signala u funkciji karakteristicnih parametara
drugog (proizvoljnog) signala

e Originalni nosilac poruke — moduliSuci signal

e Pomoc¢ni periodi¢ni signal — nosilac
e Nosilac modifikovan moduliSu¢im signalom — modulisani signal

ModuliSuci signal Modulisani signal
(najceSce slucajan!) (najcesce slucajan!)
Ut u(t
©_, ®
A
Nosilac

(pomocni signal,
uvek deterministicki) uo(t)
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Demodulacija, modem

* Demodulacija: Postupak obrade modulisanog signala za
dobijanje originalnog signala poruke.

* Sklop:
e za modulaciju: MODULATOR,

e za demodulaciju: DEMODULATOR,
e Kkoji obavlja obe funkcije: MODEM.
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Analogne modulacije

* Uvek kada je moduliSuéi signal analogan (nije digitalan, tj. broj
njegovih amplitudskih nivoa nije konacan).

* Amplitudska modulacija:
e Konvencionalna amplitudska modulacija (KAM)
o Amplitudska modulacija sa dva bo¢na opsega (AM-2BO)
o Amplitudska modulacija sa jednim bo¢nim opsegom (AM-1BO)
o Amplitudska modulacija sa nesimetri¢cnim bo¢nim opsezima (AM-NBO)

* Ugaona modulacija
e Fazna (PM ili ®M)
e Frekvencijska (FM)
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Spektar zbira i proizvoda dva prostoperiodi¢na signala
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Spektar zbira i proizvoda dva prostoperiodi¢na signala

* Zbirom dva prostoperiodi¢na signala sa ucestanostima f; i f,> f;, dobija
se periodiCan signal sa
e dve komponente u spektru (na ucestanostima f, i f,)
e osnovnom ucestanoS¢u f=NZD(f,, f,), tj. periodom T=1/f,

* Proizvod dva prostoperiodicna signala sa ucestanostima f, i f, jeste
periodican signal sa:
e anvelopom koja odgovara prvom prostoperiodicnom signalu, ucestanosti f;
e u unutrasnjosti anvelope sadrZan je signal ucestanosti f,
e dve komponente u spektru (na uc¢estanostima f,-f, i f,+f, )

* Mnoza€ nije linearan sistem za prenos signala

e Signal na njegovom izlazu ima komponente u spektru na ucestanostima na kojima
nisu postojale komponente pobudnih signala.

e U praksi se mnoZenje signala obavlja pomo¢u produktnog modulatora.
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Produktni modulator

Na jednom ulazu uvek prostoperiodic¢an signala sa ucestanosti f,,.
Na drugom ulazu proizvoljan signal x(t) koji ima dvostrani spektar X(jo).
Signal na izlazu produktnog modulatora je:

eja)Ot + e_ja)Ot :|

&,(?i@, u(t)=x(t)cos(ayt) = X(t){ 2
1 1

COS(G)Ot) = 5 X(t)e Jot + 5 X(t)e—ja)ot

*  Spektar signala na izlazu produktnog modulatora je spektar X(jo)
transliran za kruznu ucestanost ®,=2nf, ulevo i udesno

e Produktni modulator (mnoZenjem prostoperiodi¢nim signalom) translira dvostrani
spektar signala na ulazu!

U (jo)= FBx(t) o %x(t)e—w}%[x( i(@—a)+ X (j(0+ay))]
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Amplitudska modulacija

* Pretpostavke:
e Modulisuci signal, analogni (deterministicki ili slucajan) signal u_(t)
* Obicno slu€ajan signal sa bitnim komponentama u spetru iz opsega [0, {_ |
» Spektar moduliSuceg signala: U_(jo), za |o|<o,, U, (jo)=0, za |o[>o,,
e Nosilac je kontinualan, uy(t)=U,cos(w,t+0,)

» Kod analognih modulacija nosilac je prostoperiodi¢an signal sa amplitudom
U,, u€estanoscu f; 1 nultom pocetnom fazom (0,=0, kosinusoida!).

* Spektar nosioca ima jednu komponentu na ucestanosti f,!
e Modulisan signal, u(t)=U(t)cos(®,t+0,), U(t)=F(u,(t))
* Modulisani signal se dobija mnoZenjem moduliSu¢eg signala 1 nosioca.

» Samo je amplituda vremenski promenljiva (ucestanost 1 faza su konstante)!

* MnoZenju u vremenskom domenu odgovara konvolucija u spektralnom
domenu.

» Oblik spektra modulisanog signala jednak je dvostranom spektru
moduliSuceg signala u_(t), transliranom za u€estanost nosioca f;, pri ¢emu
se transliranje vrsi kako levo, tako 1 desno!
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AM2BO - prostoperiodican moduliSu¢i signal

* Moduli$uéi
+* Vremenski oblik &

um(t): U _coso,t

*+ Dvostrani spektar

_ U
Uy (1o)== [8(-@n) + 8(a,)] e

u m{t) : U{t}

L
v

*  Modulisani
u(t) = kyU m cos(wmt)U g cos(apt)

®*  Vremenski oblik

k,U,U

u(t) =2

® Dvostrani spektar

0 k,U U

cos| (@, - ™ cos| (@, + @y )t |

)=S0 (5 ) + 8 -, ][ 5t~y ) + Sy 4]

U(je
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Prostoperiodican moduliSuéi signal (AM2BO)

bu tl=U cosat , Lplt =10 cos @yt

(k)

W ouitl=k U cosa U, cos wg

AN AN et A o
UUUU UUUUU”UUUk

(c)
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Slucajan moduliSuci signal (AM2BO)

* Moduli$uéi signal ima spektar nepoznatog oblika, sadrZan u opsegu (0,
f ) — Sirina spektra je f ! Ako se maksimalna apsolutna vrednost
moduliSuceg signala oznaci sa U_, moze se pisati:

® Vremenski oblik:
u,(t)=U_m(t), lm(t)[<1

® Dvostrani spektar:

U,(0)=U,M(jo)

* Modulisani signal
* Vremenski oblik:

P @, ud
u(t) _ kuU mU Om(t) Cos(a)ot) B omereno a 0 uaesno

Pomereno za @, ulevo

*+ Dvostrani spektar:

K ~ 7
_ uuz()Um |:M (J(a)—a)o)—l—lvl (J(C()+C()0):|

u(t)
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Amplitudska modulacija sa dva boc¢na opsega (AM2BO)

U o}
Ui\'!
-
—f (= = o 2
I
|U|:| | Fa ||
U, il
>
a [
A Nizi (donji) Visi (gornji)
|U| e 1 bo¢ni opseg bo¢ni opseg
By =(fy+f)-(fp-f)=21,, I\K %
-y —-@®, —@; —ay+a, ay — @, ay oyt @
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AM2BO modulator — animacija (DSB - Double Side Band)

| | BALANCED
WODULATOR

0SB

AUDIO 0SC
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Demodulacija AM2BO signala — analiticki izrazi

* Veoma jednostavna realizacija - produktni modulator i NF filtar!
o Pretpostavka k =1, U,=1:
Uam 280 (t): Un (t)cos(wot)
U (t)=U o, cos(at+6)
* Ponovno transliranje signala u osnovni opseg (mnozenje signalom
lokalnog oscilatora, generisanom u prijemniku, nezavisno od predajnika)

Ug (t) = kqUm(t)cos(@pt U Lo cos(@gt + )
— I(dLJLO

U (t)

U, (t)cos g + deszo Uy, (t)cos(2a,t+6,)

i) = “2 2o i 1= Cu 1)
\

Blok Sema sinhronog demodulatora AM signala
Optimalno je da
K latori modulat ]
Uy (1) S d u () ~x | Crup® oscilatori modulatora i
— T\ S S demodulatora budu
X .
fazno uskladeni (6=0)!
B 0= f
uLO (t) m
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Demodulacija AM2BO signala - spektri

Mnozenje lokalno generisanim
nosiocem.

Rezultat spektar koji sadrzi
komponente na niskim
ucestanostima 1 komponente

oko 2f .

NF filtrom 1zdvoji se samo deo
na niskim ucestanostima.

U, (o)

A 4

— (7

—ay—m,

= (t}n

-y + o,

‘/\

ay — @,

@ o+,

N
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-
L

b

UAM—ZBO(jw) - 2ay 2a1, @
F 3
m —
0= o w/j-\w +a,
e
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Konvencionalna amplitudska modulacija (KAM)

*  ModuliSu¢i signal analogni u_(t)

e Spektar signala U _(jo), za |o|<o,, U (jo)=0, za |o>o,,

* Nosilac
u,(t)=U, cos(mw,t + 6,)
*  ModuliSuci signal
ky

Um(t) . uam-280(t) <> ug an(t) "

u(t)

k U
t)=|U k t t=U,|1 u
u( ) [ o+ UIum( )]cosa)0 0{ + 5

" m (t)} cos w,t

0

u(t)=U(t)cos(ept), U(t)=U,+du(t), Su(t)=k.u,(t)

X

\ Promena amplitude

Elektrotehnicki fakultet, Katedra za = m—
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KAM - vremensKki oblik i spektar modulisanog signala

* Ako se indeks modulacije definiSe izrazom

* Tada je:

e Vremenski oblik modulisanog signala

u(t)=U, | 1+mym(t) |cosmpt

o Jednostrani spektar modulisanog signala:

U (ja)):U0§(j(a)—a)0))+U0m0X(j(a)—a)o))

e Dvostrani spektar modulisanog signala:

UomO

u(jw)=U_;[5(w_wo)+5(w+wo)]+

[M (j(a)—a)o))+l\/| (j(a)+a)0))}

Elektrotehnicki fakultet, Katedra za S —
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Spektar KAM signala

* Spektar KAM signala sadrzi:
e Gornji boc¢ni opseg (GBO) A
+ul.: (@, ... wytw,,)

-ul.: (~wy-@,, ... ~Wy)

k J

e Donji bocni opseg (DBO) -y @, @
+ul.: (wy-®,, ... ®) * —_
- ut.: (-, ...—wytw,) U, AU,

e Nosilac
+ul.: @, . —
-ul.: -@,

r'y
Byr=(fyHo)-(y-f,)=26, Tl

.
L

—wy-®, —0y —ay+a, ay — ), ay oy +a,
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Prostoperiodican moduliSu¢i signal (KAM)

* ModuliSuéi
u. (t) =U_cosw,t

Nosilac

u,(t)=U, cos(a,t +6,)

Modulisani

u(t)=U, cos m,t +%mOUO cos(w, — o, )t +%mOU0 cos(a)O +ao

AKko je P, snaga nosioca, snaga modulisanog signala je

) 2 2 2 2 2
P:U—O 1+(%j +(%j Yo 14+ Do =P, 14+ Mo
2R 2 2 2R 2 2

Sva informacija sadrzana je u jednom (bilo kom) bo¢nom opsegu, a mi
prenosimo oba boc¢na opsega + nosilac!

Elektrotehnicki fakultet, Katedra 7o =~ — — L —————
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Prostoperiodican moduliSu¢i signal (KAM)

* Modulisuci signal odreduje anvelopu modulisanog signala, ¢ija je centralna
ucestanost jednaka u€estanosti nosioca.

*  KAM signal sadrzi 1 eksplicitne informacije o nosiocu — ako imamo filtar propusnih
opsega podesSen na f0 sa dovoljno uskim propusnim opsegom, iz KAM signala se na
prijemu moze rekonstruisati nosilac!

*  KAM signal je energetski neefikasan!

i, 1}

ad ) . \ _/ * Stepen iskoris¢enja:

\# | 2
HHIM-I ;Flﬂr"ifﬁe Huh’." - PAMIBO _l mo
=" . - -
ﬂ"nl }| } | | iﬂ' M- Pram 2 2+m3
I | | | ‘ _ Ll i .'H";'-‘r__}_ q H i : * Zamy=1, iskoriS¢enje je
I H .rlL! 1S Y, '.i‘ maksimalno i iznosi 1/6 ili 16.67%.
i --
<\ | || L
‘SRR E
U | .
i..u N7
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KAM modulator - animacija

HODULATOR

Frequency ==

AUDIO 0SC
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Demodulacija KAM signala

* KAM signal:
Uy (t)=U, cos(ayt)+mU, m(t)cos(m,t)

Nosilac generisan lokalnim oscilatorom:

uLo(t)=U Lo cosmpt +6)
Blok Sema demodulatora ista kao kod AM2BO (ako se nosilac generiSe na stani
prijema) ili se nosilac moze izdvojiti iz primljenog signala — sve isto samo tada 6,=0!

Demodulisan signal:
Ug (t) = %U oYLo cos(9| )+ %U oYLo cos(2a)0t +0 )+
R G meUoU Lo cos(d )jm(t)+ G mUU Lom(t)j cos(2ant +0)

NF filtar + eliminacija jednosmerne komponente daju izlaz:

o )= 3 moba Lo cos(@) )

Elektrotehnié'kifakuh‘et, Katedra za I T
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Efekat premodulacije kod KAM

* Ako indeks modulacije postane preveliki, modulisani signal postaje
negativan (menja se njegova faza).

* Treba izbe¢i slu¢aj my>1 jer se tada signal izobliCi a u spektru se
pojavljuju dodatne komponente!

Amplitade (V)

Amplitade (V)

0= AMIsignaI prndun:eld by the modulator 1000 I L !
— Frequency spectrum of AM signal produced by the modulator
= A
| | Iy Carrier
0 % 500 -
E Lower Sideband Upper Sideband
R | | | | 7 | : |
a 0.001 0.002 0.003 0.004 0 s 10 15 0
tixee (<) Frecuency (KHz)
. 1000 T I T
o0 Al signal produced by the modulator — Frequency spectrum of AM signal produced by overmodulation
= 1]
Iy Carrier
n l % 500 7
E Lower Sideband Upper Sideband
S0 | | | | 7 | i |
a 0.001 0.002 0.003 0.004 0 N 5 0 15 I
tixce (5] Frequency (KHz)
[ .
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Premodulacija - animacija
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Detektor anvelope

* Demodulacija amplitudski modulisanog signala bez potrebe za generisanjem
lokalnog nosioca.

* U prijemnicima KAM signala koji se prenose u AM opsegu ucestanosti, 535-
1605MHz, namenjenom radio difuziji govornog signala, standardno se koriste DA.

* QOvo je nekoherentna detekcija!

Realizacija detektora: Detekcija KAM signala
iy() U, [1+m,m(t)]
—_—
& L-f| - 5

[
I
L

| u(t)
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Amplitudska modulacija sa jednim

boc¢nim opsegom (AM1BO)

* Autokorelacija odredena granicnom ufestanosc¢u NF filtra f:

4 o, I_qu N .
* Dobija se od AM2BO signala
filtriranjem samo jednog bo¢nog
> opsega
l|Ulj'a:|u1 k,
Up(l) Filtar | Uam-180(t)
i POU
—ay -, —0y =+, aj — @, a} ah+ @, COI: f E’ = f [lr'_f ’l“
" Uo(V)
Hija
M
* Srednja snaga AMIBO signala :
—ay—@m, — ay ay + @, C'-; ) )
M sl P _ 1 ({mU, _my P
AM1BO 2 R 2 0
-y —a, — @}, ay + CF_):
Elektrotehniékifakultet’ Katedra za I T
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AMI1BO - animacija (SSB - Single Side Band)

| BALANCED
WODULATOR

AUDIO 0SC
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Demodulacija AM1BO signala

* Signal na izlazu predstavlja linearnu kombinaciju normalizovanog moduliSuceg
signala m(t) i njegove Hilbertove transformacije, a ne originalan signal m(t).

* Zarazliku od demodulacije KAM 1 AM-2BO signala neophodna je sihnronizacija
faze nosioca demodulisanog signala 1 lokalno generisanog nosioca.

i (t)=-UULom()

UAM—IBO(jw)9VBO UAM—lBO(ja))a NBO

> @

v " 4
-20,—w, —20, —-@, 9 a, 20, 2w, +a, 20,-w, 20,

Elektrotehnicki fakultet, Katedra za = m—
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AM1BO - znaéaj

* (Osnova prenosa telefonskog saobrac¢aja na velikim rastojanjima
do 1980.

e Grupa telefonskih razgovora je modulisana, tj. translirana u opseg oko
neke ucestanosti nosioca.

e Ovo je dugo bio jedini pouzdan a efikasan oblik komunikacije izmedu
strategijskih bombardera i zemaljske komande.
* Razlozi
e Nosilac se ne prenosi — uSteda snage od bar 50% (-3dB).

e Umesto oba boCna opsega, prenosi se samo jedan — uSteda snage od
dodatnih 50% (-3dB-3dB=-6dB).

e Umesto oba boCna opsega, prenosi se samo jedan — potreban propusni
opseg je duplo manji Sto odgovara ustedi snage od joS 50% (-3dB-3dB-
3dB=-9dB).

e Prakticno se prenosi signal osam puta manje snage nego kod KAM a
informacija je preneta u oba slucaja!

Elektrotehnié'kifakuh‘et, Katedra za I T
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Amplitudska modulacija sa nesimetri¢nim

boCnim opsegom SAMNBO!

** Zahvata se samo deo drugog bo¢nog opsega i nosilac.
* TV signal: 10Hz do SMHz

o, zi(q/ B~1.25f,

Ui je|
ol

LN -

ey ke
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Spektar AMNBO signala (VSB - Vestigial Side Band)

* AM2BO (DSB) — po 4.5MHz sa svake strane nosioca;

* AMNBO (VSB) — Citav desni bo¢ni opseg (4.5MHz) i 1.25MHz levog
bocnog opsega.

FF. ] 430 43 Ly 40 4440 LEL] 436 43T 458 4 HEMHA
AMoE A3EIS 43605 AITTS SIS 4WPS MELTS NS MITS AT i

M'IH |

-' ﬁnﬂ “I i. L
| A

-0 1 0 4+ +2 +3 +4 =5
MHz

A g iy ol | 095 ATY Trensmbasion Typdesl g i
VM gt e g o 2% i e e, i A Cable Modulator at 60 dBmV

"WEORG =1 10
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Elektrotehnicki fakultet, Katedra za
telekomunikacije, Beograd

Komparacija AM postupaka

AM2BO (DSB)

e jednostavna realizacija modulatora;

e prostije komponente.

KAM (CAM)

e jednostavna realizacija demodulator

e jednostavna sinhronizacija;

e Moguénost nekoherentne detekcije.

AM1BO (SSB)

e Velika energetska efikasnost
e Malo zauzece propusnog opsega.

AMNBO (VSB)
e UuZi propusni opseg, manja snaga
signala;

e najbitnije komponente signala
prenose se u oba bo¢na opsega
(vazan je deo na niskim
ucestanostima).

(a)

Ppsalw) (b) DSB
|
Dsulw) (©) SSB
|
¢E’SH(W} {d) VSB
@y
SI2PMT 34



Ugaone modulacije

* ModuliSuéi u, (¢)

0y () =U,mi) umuw):{“m(éw)» <o,
* Modulisani  dd> o,

e Fazno (®M):

UpM (t) =Uy cos(27zf0t + gp(t)) =Uy cosl2ﬂf0t +KgpUm (t)Jz Ug COS[272'f0t + A¢0m(t)]

e Frekvencijski (FM):

upm (t)=Ug cos2z(fo + f(®)t]=Ug cos[27( fo + kium(t))t]=U cos[2z( fy + fapym(t)t]

*  Pojmovi:
o @(t)— trenutna devijacija faze
e Ad,— maksimalna devijacija faze
e Kk, — konstanta faznog modulatora
e f{(t) —trenutna devijacija kruZne ucestanosti
e Af,— maksimalna devijacija kruZne ucestanosti
* Kk konstanta frekvencijskog modulatora

Elektrotehnié’kif'akuh‘et’ Katedra za I T
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®M i FM - moduliSuci signal prostoperiodican

* Nosilac

uo(t) =U cos(a)ot)
*  ModuliSudi

u, (t) =U_ cos(a)mt)
*  Modulisani
u(t)=U, cos(a,t +¢(t))
* Fazna modulacija
olt)= K, U, (t)= kU, cos(a,t)= Ag, cos(e,t)
Ugy (t)=U, cos(m,t + Ag, cos(m, 1))
m = Ag,
* Frekvencijska modulacija
upm (t)=Ug cos(2x] fy + Afg cos(22fmt )It)

Elektrotehnicki fakultet, Katedra za
telekomunikacije, Beograd

b)

d)

| Yo ft)

- ﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂ A

<,

UJUUUVUJVVJVV/U

A YUm(t)

J

A

SI2PMT 36



FM modulacija prostoperiodi¢nog signala

15 ]
HODULATOR

o]t

0 Frequency ==

0

AUDIO 03C
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Spektri ®M i FM signala

* Cak i za prostoperiodi¢an moduliSudi

signal, spektar modulisanog je Jo
beskonacno Sirok i utoliko Siri Sto je m=05
‘. ‘s Il 9
faktor modulacije veci. i | J,
. . . I I )
* Snaga je koncentrisana oko nosioca W, w
: : Js
e Zadrzavamo komponente koje nose vise s 3y
od 1% snage nemodulisanog nosioca — i
znacajne komponente 5 I i
w W, w
* Sirina spektra ugaono modulisanog
signala — Karsonov obrazac s S5
— Jg d .]4
B=2(m+1)f_ | Lﬁ_ll. h
* Dva tipa modulacije: m=10
Jz Jo Jz Wm
Bom =2(Ady +1)fm = 2(k, U +1)fy, | [ o1y ”I‘H
1 I I | I | I ! B | | ] i l ) I i o
B|:|\/| = 2(Af0/ fm +1)fm = 2(Af() + fm) w,,—éwmwa ww,
Elektrotehnicki fakultet, Katedra za S m— —
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Demodulacija ugaono modulisanih

w, (t) i cns[@ur+k?umt: IJ um{f} OdOM ¢(t) = k¢um (t)
— s OM » OD
oD ug (t) = kg lt) = kgkpuim(t)
J.Hm{'f}'ff U, cosl_fr_)nr+k¢,j‘um(:f}ﬁ] I“m(}}«j’f uw () FM éfi _ kf u. (t)
u., (1 ] -
I ™ 1% s I FD Uy (t)=kydf =k ku, (t)
FM=integrator+ ®©M
% FM demodulator: FD= ®D+diferencijator
WWHWHW Wﬁhﬂﬂﬂﬂw Il
1 g ARG
SFE
MIKE R LIMITER DISCRIMINATOR
T:Cﬂ I.l TC |IF e TC —3"‘\5;\ IAF Z<ﬂ

........ LOoAL alis

DECILLATOR
TUMIMG

Elektrotehnicki fakultet, Katedra za S —
telekomunikacije, Beograd
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Frekvencijski multipleks

* Frekvencijski multipleks (FDM., Frequency Division Multiplexing), u kome se
svakom Korisniku, signalu koji se prenosi, dodeljuje deo propusnog opsega
jednog zajednickog sistema prenosa

® U svakom od kanala spektar jednog modulisanog signala.

® Tip modulacije moze biti proizvoljan (AM2BO, AM1BO, KAM, ®M ili FM)
® Ako je moduliSuci signal slucajan, spektar je kontinualan.

* Sirina spektra modulisanog signala zavisi od tipa primenjene modulacije.

® Primer za AM:

e, P
O~ -@—{A
Jansfa farsfa

Of) - f (0fn)

‘I
%
;

7 o & g o Sy T A
(V) —» 2~ »{% "X %4—%«—wq—{.wj
Savfon Javfan

Of) g P (0+£,)

Elektrotehnicki fakultet, Katedra za = m—
telekomunikacije, Beograd S2PMT 40



Primer — Trokanalni telefonski multipleks

Posmatra se prenos vise
govornih signala u
8.3 —11.4kHz sistemima fiksne telefonije
— spektar signala ogranicen

na opseg 0.3-3.4kHz.
Sirina opsega ucestanosti
3—-15.4kH
‘ kanala je 4kHz — ostavlja
r - 8.3-19.4kHz se 300Hz ispod i 600Hz
o iznad svakog kanala.

Blok Sema za dobijanje 3-kanalnog telefonskog
multipleksa na bazi frekvencijske raspodele kanala /

0.3 —3.4kHz

p
&

[E—
\®)

8kHz
0.3—3.4kHz

p
&

12kHz  16.3—19.4kHz Kanali se prenose sa FDM
0.3 — 3.4kHz — translacija spektra
obavlja se putem AM-1BO
u cilju povecavanja
16kH_ spektralne efikasnosti.

1
&

Elektrotehniékifakultet’ Katedra za N T
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Primer — Trokanalni telefonski multipleks

Prikazan je \
primer gde se
prenosi
direktan opseg

Plan frekvencija za 3-kanalni frekvencijski multipleks

signala. 03

Inverzni opseg —
spektar slika u

ogledalu 03
prirodnog
oblika spektra
signala.

0.3

3.4

Spektar
multipleksnog
signala

83 114 123 154 163 194

f[kHz]

Elektrotehnicki fakultet, Katedra za
telekomunikacije, Beograd
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Primer — Trokanalni telefonski multipleks

et /| Mlipeon sl s
mestu prijema
83 —11.4kHz raspodeljuje se filtrima,
tako da u svaki kanal na
% 0.3 —3.4kHz demodulator dolazi deo
XD spektra koji odgovara
datom kanalu.
12.3—15.4kHz RkHz — .
8.3~ 19.4kHz X 03—3.4kyz || 2@ realizaciju multipleksa
- - - koriste se dodatni elementi
X — filtri, generatori nosioca,
8 e AT modulatori, Sto povecava
' ' 12kHz sloZenost sistema. Primena
0.3 —3.4kHz multipleksa opravdana je
7 % > > iz razloga visestrukog
1 koriS¢enja linije prenosa —
16kHz Cesto najskupljeg resursa.
Elektrotehnicki fakultet, Katedra za S — e

telekomunikacije, Beograd
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Frekvencijski multipleks

* Svakom korisniku dodeli se jedan deo spektra (tzv. “frekvencijski kanal”) koji
koristi samo on, tokom citavog vremena.

Izmedu Cesto zaStitni opsezi (guard bands);

FDMA (Frequency Division Multiple Access) — kad se korisnik ukljucuje u
sistem, koristi jedan od kanala. Dok on nije aktivan taj kanal se moze dodeliti
nekom drugom.

Guard band Guard band Guard band Guard band

spectral Amplitude

_f’\v

Elektrotehnié’kif'akuh‘et’ Katedra za I T
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UHF spektar kao primer frekv. multipleksa

Svaki UHF-TV kanal ima pribliZznu Sirinu od 6MHz (AM-NBO).

Svaki TV kanal se moze izdvojiti propustanjem kompletnog spektra kroz filtar
propusnik opsega ucestanosti odgovarajucih grani¢nih ucestanosti.

* Ovu funkciju obavlja TV tuner.

Dallas, TX UHF TV
Channels: 14 thru 41
2002-08-05 WB5SWPA

=70 dBm
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VHF i FM spektar

* VHF TV channels, CH's 2 - 13.
®* KM broadcast channels

5

IIII1
.|'-
|
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