4. OBRADA SIGNALA

ih problema tehnike telekomunikacija je izrada |

omogucéavaju prenos veéeq broja poruka istovremeno,
kanalom. Naime, signali (slike, tona, faksimil,

podaci itd.) u svom prirodnom NF spektru nisu pogodni za prenos na vele
daljine, jer se javljaju velike teskoce, kao sto je potreba za dugim
antenama sa velikom ofikasnoséu zracenja | osetljivosti. Pored toga, javija
se problem mesanja signala | nemoguénost selekcije jednog od drugog.

Jedan od osnovn
analiza sistema Kojl
jednim komunikacionim

struki prenos je multipleksiranje, 2

Metoda koja omogucava vise
senih poruka u razlicite pozicije na

mo3e se ostvariti postavijanjem preno
frekvencijskoj osi. Takav multipleks naziva se frekvencijski, a pojedine

poruke sada se lako mogu izdvoijiti filtrima. Frekvencijsko multipleksiranje
>ahteva primenu pomocnog visokofrekventnog  nosioca obi€no
sinusoidalnog. Postupak transliranja niskofrekventnih signala poruka
koriséenjem pomocnog VF signala-nosioca, poznat |e kao modulacija. U
>avisnosti koji parametar ncseceg talasa se modifikuje, razlikujemo | vise
srsta modulacija. Signal koji vrSi modulaciju naziva se moduli3uéi, i on
moZe da utite na amplitudu, u&estanost ili fazu VF nosioca. VF signal-
nosilac opet moze biti il kontinualni signal sinusoidainog oblika (slu&aj:
vontinualnih modulacija) ili signal u obliku povorke periodi€no ponavijanih
impulsa (slucaj: impulsnih modulacija). Ovde treba dodati da postoji |
impulsna kodovana modulacija, gde odbirci moduliSuceg signala
predstavljaju jedan konaéan skup vrednosti koje se mogu numerisati. Ako
e numerisanje obavi u binarnom brojnom sistemu, onda svakom broju,
odnosno odbirku odgovara odredjeni kod sastavljen od kombinacija dva
=7licita elementa (nula ili jedinica). Takva kodna grupa nula i jedinica

oredstavija impulsno kodno modulisan signal.

4.1 ANALOGNI! SISTEMI MODULACIJA

Svi sistemi modulacija, koji kao noseé¢i talas koriste sinusoidalne
VF oscilacije, ili nosilac u obliku povorke impulsa, a pri modulaciji se
kontinualno menja amplituda ili trajanje nosioca, su analogni sistemi.
Prema obliku modulisanog signala imamo dve grupe: U prvu grupu
svrstavamo postupke koji kao rezultat daju modulisani signal kontinualan,
a u drugoj su postupci koji daju pri modulacij signal impulsnog talasnog

oblika.



4.2 KONTINUALNE MODULACIJE

Amplitudna_modulacija; Pripada grupi linearnih modulacija, kod kojih se
vrsSi promena amplitude noseéeg talasa proporcionalno trenutnoj vrednosti
moduliSu¢eg. Modulisani signal je kontinualnog oblika. Ako moduliSuci
signal ima proizvoljan niskofrekventni spektar, sa spektralnom
karakteristikom Un(jw), i ako takav signal deluje na neki VF talas sa
uCestanoS¢u w0 nastaje nov naizmeniéni signal, &ija je spektralna
karakteristika po obliku sasvim sluéna realnom i imaginarnom delu
spgktra moduliSu¢eg signala, ali je premestena u vise frekventno podrucje
2a 1znos nosece ucestanosti wy. To je ilustrovano na sl.4.1.
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Sl. 4.1 - Grafi€ki prikaz spektra moduliSuceg i modulisanog signala

Na slici je punom linijjom izvucen reaini deo spektra moduliSuéeg i
modulisanog signala, a crtkano njihovi imaginarni delovi. Prema tome,
postupak modulacije figurativno moZzemo zamisliti kao proces utiskivanja
NF signala u VF noseci signal, a sve u cilju premestanja spektra signala iz
jednog podruéja uéestanosti u drugo. Noseci signal ili nosea pomoéna
ucestanost ne treba se bukvalno shvatiti, ve¢ kao ucestanost koja
omogucéava pomeranje ili translaciju spekira signala. U cilju lakseg
sagledavanja problema amplitudne modulacije - (AM), posmatraéemo
najprostiji slu¢aj, da su i modulisuci i noseci signal, prostoperiodicni. Ako
je modulisuéi signal «, (t)=U, cosw,t, a noseti u,(t)=U, cosa,t, onda
¢e modulisani talas biti dat izrazom:

1) = A .CGS( mﬂ;) . gde je A=[Ug+kUp-cos(wmt)] dok je (k) konstanta

modulatora. Zamenom izraza za A u izraz u(t) dobijamo :
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Sl. 4.3. Vremenski dijagram: (a) noseéeg signala, (b) moduliSucéeg
signala;
(c) amplitudno-modulisanog signala

Jos bolji uvid u proces modulacije daju nam vektorski dijagrami
modulacije. Koriste¢i Euler-ov obrazac koji daje vezu izmedju
trigonomerijskih i eksponencijalnih funkcija, moZemo izraz za AM signal
predstaviti pomodu tri rotirajuéa vektora - fazora.
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Si. 4.4 \Jektorski dijagram ampitudne modulacije

Svz tri vektora rofirziu. Prvi vexdor OA ima duzinu Ug 1 rotira
ugaonom brzinom og , drugi veldor AB ima duzinu mU,/2 i ugacnu brzinu
Bt , treti vektor AC ima istu duZinu mU5/2 | ugaonu DIZINU @g-0,- AKO
zamislimo da koordinatni siztem rotira ugaonom brzinom (-2g) . suprotno
rotaciii veitora OA, onda e ovzj vekior mimo stajatl na crieZu, vekior AB
retira 22 relativnom uéestancbtu o, u pozitivnom smeru, dok vekior AC sa
istom relativnom uéestancitu rotira u negativnom smeru. U frenutiu t=0
‘matemo 22 sva tri vekdora poloZzja kao na gomjoj slici. Vazno je Zzapaziti
iz dijagrama da pri rotaciji vekdora AB 1 AC rezultujuci vektor AD je staino u
t27i 52 nosetim talasom, s tim £to se duzina veidora AD menja u vremenu
oo zakonu kosinusa izmedju wrednosti (mUs).

Opisana vrsta modulacije, glegam istorijski je najstarija vrsta
modulacije, a koristi se i danas u radio prenosu na yedq!tm (ST)_: kratim
(KT) talasima, Osnovni razlog njene prmene do danasnjih dana je u
jednostavnoj detekciji u prijemniku jer je, na osnovu ekonomske
opravdanosti utvrdjeno da je bolje imati _ SCL
jedan snazan skuplji predajnik z2 veliki broj prijemnika sa jednostavnim
jeftinim detektorima.




4.3 BILANS SNAGE AM SIGNALA

U opstem slucaju opterecenje modulatora moze biti predstaﬂj?ﬂ?
ekvivalentnom termogenom otporn:iéu n. To moze Dbiti karakteristicni
otpor koaksijalnog kabla, talasovoda, antene ili bilo kog drugog potrosaca.
Ako se pogledaju izrazi koji definisu AM signal onda se srednja snaga,
koju bi ovaj sighal razvio na optere¢enju R bila

[ _U§_+(*ﬂl!ﬂ“)2‘_1_+(mUu)E‘_1_ 4.5
2R 2 2R 2 2R
I H’I:—; U’

odnosno : P :Pﬂ’ 1+ gde je P, = m—ﬂ srednja snaga nosioca, dok bi

<

2
srednja snaga jednog bo¢nog opsega bila :P,, = (mT] A pfie
U razmatranju AM videli smo da samo boéni opsezi nose informaciju, a
noseca ucestanost, ima samo pomocénu ulogu transponovanja
ucestanosti. Zato je korisno uvesti i veli¢éinu stepen korisnog dejstva

amplitudne modulacije n. Stepen korisnog dejstva se definise kao koli¢nik
Korisne snage bo¢nih opsega prema ukupnoj snazi.
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Za sluéaj m=1, n=1/3=33% 5to drugim re¢ima znaédi da 2/3 ukupne
snage predajnik emituje na nosecoj ucestanosti , a samo 1/3 snage
otpada na korisnu snagu boénih opsega, a sve zbog toga, da bi
demodulacija, odnosno prijemnici bili jednostavni.

4.4 AMPLITUDNA MODULACIJA (AM-2B0)

Analiziraju¢i KAM signal uocili smo, da snaga sadrzana u boénim
opsezima moZe biti maksimalno 50% snage nosioca . Jasno je onda da je
potrebno, snagu nosioca na neki naéin redukovati tj. uéiniti u nekim
slucajevima efikasniji prenos. Vrlo &esto se pribegava po*punom ukidaniu
Komponente noseceg talasa u samom modulatoru, a prenose se samo dva

S8
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- Prostim trigonometrijskim transformacijama ovaj izraz se moze
dalje razviti i videti sastav izlaznog signala. Na sl. 4.6 dat je dijagram
spekira izlaznog signala kada moduliSuéi signal ima spektar od O+om.
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