4.5 BALANSNI MODULATOR

Blok Sema balansnog modulatora sa dva amplitudna modulatora i
sabiracem prikazana je na slici 4.7. U jedan modulator dovode se
moduliduéi i noseci signal sa nekom referentnom fazom ¢. U drugi
ator dovode se isti signali ali pomaknuti u odnosu na referentnu fazu
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Sl. 4.7 Blok 3ema balansnog modulatora

AM modulatori su u sustini mnozaéi na koje se dovode modulisuéi
signal um(t) i noseéi Ugcosact. Pod pretpostavkom da je =0 signali na

izlazu pojedinih modulatora bili bi:

() = Ug[1+ U (1)] - cOS 0 gt + U (1) 411
odnosno, | & | |

u,(t) = —Un[1 - um(!)] .cos® ot —u(t) 412
Sabiranjem signala dobija se:

u,(t) + u,(t) = 2U,u, (1) cos o, t = S(t)coso,t 413
zraz 4.13 mo2e da se napie i u obliku izraza 4.10. Ako. bi uzeli da
je moduliduéi signal unt)=Uncosont, to znadi da na izlazu ovako

formirane $eme dobijamo signal tipa AM-2BO. |

Tok vremenske funkcije amplitudno modulisanog signala bez
noseée udestanosti dat je na sl.4.8. U dijagramu je kao moduliSuca
funkcija signal sinusoidalnog oblika. Anvelopa modulisanog signala
(pozitivna i negativna) imaju oblik dvostruko ispravijene (komutirane)

moduliSuée véestanosti (sinusoide).




| U svakoj nuli (évoru) anvelope nastaju skokovi u fazi
Visokofrekventnih oscilacija za 180° zbog toga to faktor kUmUOsin(omt)
naglo menja predznak.
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S. 4.8 Vremenski dijagram AM signala bez nosece ucestanosti

Ovaj oblik amplitudno modulisanog talasa ima beskona&an stepen

amplitudne modulacije m,aq Sto Je i potpuno razumijivo, s obzirom da smo
ukinuli noseéi talas: vezujuti se za jed. 4.9 | jed. 410 imali bi
mgsc}:mUQ/O'—'Gﬂ.
Treba paziti da se stepen modulacije ,m, normalnog amplitudno-
modulisanog talasa ne zamenjuje sa ekvivalentnim stepenom modulacije
amplitudno-modulisanog talasa bez nosece ucestanosti, jer su to razligite
potpuno nezavisne veligine.

Za generisanje AM-2BO sighala postoje vise vrsta balansnih
modulatora, a krajnji cilj je dobijanje 2BO, ukidanje noseée ucestanosti |
Stvaranje Sto manje parazitnih produkata. Pored pomenutog modulatora

poznati su tzv. balansni prekidacki modulatori rednog i paralelnog tipa,
Kruzni ili ring modulatori itd. Primena BM je u televiziji, telegrafiji, telefoniji.

Narocito je za telefoniju, kada se radi o mul
modulator, jer je ekonomiian i sa

tipleksu, pogodan kruzni
‘nalo parazitnih produkata.
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51.4.9 - Spektar AM signala sa dva boéna opsega | ‘
Polozaj noseée ugestanosti fo dat je na dijagramu crtkano, jer smo
oretpstavili da je modulacija obavijena u balansnom modulatoru.

Rastojanje izmedu boénih opsega je:

2Af = (fo + 1) - (fo - f1) = 2f4 4

s

= Ako je modulisudi signal,govorni si
elefoniji (300 -3400) Hz, onda je f, = 30 - _
600 Hz. Ako hotemo da izdvojimo 0 Hz, f, = 3400 Hz pa je 24f =

obezbediti kvalitetan filtar tj, filtar koji irizn:;vi?mji Opseg onda se mora

gnal Ciji je spektar kada se radi o
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Sl. 4.10 - Karakteristika slabljenja filtra

Na ni2im udestanosti

ma ;<30 KHz moqu se ostvariti strmine od
oko 120dB/KHz, medjutim, i

; >C .kako idemo ka viSim gubici rastu, dobijamo
>VE€ manje vrednosti i nastaju sve vece teskote u izgradnji. Cesto se na

bazi cistog ekonomsko-tehnitkog kompromisa usvaja znatno manja
vrednost dobrote filtra Q (najéesée oko 10), pa se onda vrsi tzv. visSestruka
modulacija. Modulisuéi signal sa spektrom (f;+f,), modulise jedan
pomocni nosilac f3 <2£N,(N x10), koji je relativno nizak, i jednostavnim
filtrom izdvoji jedan boéni opseg, a zatim se sada ovim signalom, &iji je

. spektar u opsegu (j; + i+ fo+ _f;) , moduliSe druga noseéa koja je data

kao fé’:'z-(_;;_._: +j;).\f . Ovo je prikazano i graficki na sl. 411 u
proizvoljnoj razmeri.
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Sl. 4.11 Spektri dobijent dvostrukom modulacijom
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1z slike se vidi, da je sada opseg (ili razmak) izmedju gornjeg |

donjeg bo¢nog opsega ﬂft;, + j;) tako da, iako se radi na relativho
visokim u¢estanostima, mozemo napraviti filter, jer su zahtevi o strmini

filtra znatno blazi.

4.7 AMPLITUDNA MODULACIJA SA NESIMETRICNIM BOCNIM
OPSEZIMA AM-NBO

Kada se radi o prenosu zvuka ili govora u telefoniji, odnosno
odredjenih poruka u telegrafiji, Sirina potrebnog frekvencijskog opsega

(kanala) je znatno manja nego ako se radi o prenosu, na primer,
televizijskog signala, &iji je spektar od u¢estanosti f; koja je reda desetak
herca, pa &ak i nize, pa do ucestanosti f; koja ide do S5MHz. Posto se U
televiziji signal crno-bele slike, prenosi amplitudnom modulacijom - KAM,
a informacija o slici je u oba bo&na opsega ista, za prenos ovakvogd

signala potrebno je oko 10 MHz Sirine kanala.

Radi ustede u spektru prenosi se, jedan ceo i deo drugog boénog
opsega, jer posto se radi sa vrlo niskim moduliduc¢im uéestanostima f;=10
Hz razmak izmedju opsega je 2Af=20 Hz, pa je nemoguce preneti samo
jedan boé&ni opseg i nosedi talas, a odstraniti drugi bocni opseg. Zato se u
praksi vr3i zv. nesimetriéni prenos tj. amplitudska karakteristika filtra iza
modulatora KAM signala je takvog oblika da propusta deo donjeg bo¢nog
opsega, nosedi talas i ¢itav gornji bocni opseg kao 3to se vidi na sl. 4.12.
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S1.4.12 Oblik amplitudske karakteristike filtera za dobijanje AM signala sa
nesimetriénim boénim opsegom

Ako posmatramo dijagram na slici uoavamo da je preno$eni opseg od
Fo-f,)+(fot+f2). Cesto se uzima (u televiziji) da je graniCna udestanost na
03




donjem kraju spektra f,=1/4f,. pa se dobija da je propusni opseg sistema
- odnosno  B=1,25f;, umesto 2f, kada bi prenosili oba bo&na opsega,
ﬁmfikﬂ zahteva signal tipa KAM. Zahvaljuju¢i nesimetricnom prenosu
iZgradnja filtra na strani predaje nije kriti¢éna. Oblik karakteristike filtra na
gornjoj slici je idealizovan, a i ako bi bio takav. naglo slabljenje filtra
unosilo bi veliki stepen faznih izobli¢enja u domenu niznih uéestanosti.
Da bi se obezbedila ravhomerna detekcija, koja je bitna kada se radi ©
slici, moguce je napraviti filtar Koji ¢e svojom kosinom smanijiti amplitud_u
nosioca za polovinu svoje nominalne vrednosti, a karakteristika slabljenja
filtra je pri tome neparna funkcija u odnosu na noseéu uéestanost fo, U

opsegu (fo-fg)+(fo+fy).

4.8 VISESTRUKO ISKORISGENJE VEZE-SISTEM FDM

Frekvencijsko multripleksiranje je jedan od nacdina prenosa vise
telefonskih kanala na bazi analogne AM. Pri tome se prenosi jedan bocni
opseg iz spektra modulisanog signala, a ostalo se filtrira. Postupak
transpozicije u¢estanosti pojedinih kanala iz njihovog prirodnog spektra u
odredjeni frekvencijski polo2aj na skali u&estanosti, obradjivan je u svim
vrstama AM, ali su sa gledista parazitnih produkata modulacije
najpogodniji kruZzni modulatori. Na izlazu ovakvog modulatora dobijaju se
dva boc¢na opsega bez nosece ucestanosti, posto je za prenos dovoljno
zadrzati samo jedan, drugi se odstranjuje filtrom propusnikom opsega.
PosSto se prenos vrsi bez noseée uéestanosti, na mestu prijema se
demodulatoru dovodi signal noseée uéestanosti iz odgovarajuéeg
oscilatora.

Transpozicijla NF govornih ucestanosti veéeg broja telefonskih
kanala u opseg ucestanosti koji lezi jedan pored drugog, pri ¢emu svakom
kanalu odgovara odredjeni opseg, moZe se postiéi jednostrukom ili
visestrukom modulacijom. Na jednom primeru ilustrovaéemo princip
formiranja frekvencijjskog plana na trokanalni telefonski sistem. na strani
predaje. Iz blok Seme sl.4.13 zapazamo da se radi o jednostrukoj

modulaciji govornim signalima svakog pojedinog telefonskog kanala.
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Sl.4.13 Princip formiranja frekvencijskog plana

| i a spektar ucestanosti dobii ]
i R balal?rsogoia:aﬁzki ltar Aa Zilem s o N dobi
mod“'adjm il ‘ dju dve susedne nosece ucestanost
selieni bocni opseg. Razmak izmed] : fahost odohs ]
uzima se 4KHz $to omogucava prenos _govormh uéestanosti o HZdo
3400 Hz. Ovako dobijeni boéni opsezi mogu sada sa se skupe u j"edan
multipleksni signal i dalje zajednicCki prenose. Na _mestu Prilema
frekvencijskih opsezi pojedinih kanala odvajaju se od ostalih kanala filtrom ‘
potpuno istim kao na mestu predaje i dovode demodulatorima. Na =
s1.4.13d dat je frekvencijski plan trokanalnog multipleksnog sistema sz
irekvencijskom raspodelom kanala. Multipleksni sighal sastavljen od

velikog broja telefonskih kanala obrazuje se najéeSée sa viSestrukom
modulacijom.

Skracenica: FDM - Frequency Division Multiplex
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