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Modulaatiot

* Pelkka RF-kantoaalto ei viela sisalla siirrettavaa
informaatiota. Pientaajuisen informaation lisadamista
kantoaaltoon kutsutaan modulaatioksi.

* Siirrettavan informaation maara/audiokaistanleveys
vaikuttaa RF-signaalin kaistanleveyteen.

*  Amplitudi

' — Sind d
* Taajuus gmt;fwlgtﬂﬂnimlunnut saada
* Vaihe

* ...tai naiden yhdistelmia kompleksisissa digitaali-
modulaatioissa
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Modulaatiot

* CW, ASK /\/X/

+ AM _
- SSB (USB, LSB, ISB, VS
* FM, PM ™
* FSK, PSK weier |} 1 ol i l‘ ""“ﬂw ML
* QAM
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CW (ASK)

* Continuous Wave, ASK
* Kaikkein varhaisin modulaatio kayttamalla kipinalahetinta
* Sahkotys, MORSE-koodi
* Kytketaan kantoaaltoa paalle ja pois
* Yksinkertaisin |ahetettava modulaatio
* Erittain kapeakaistainen
Vaatii SSB- |Ima|S|men




AM

- Amplitudimodulaatio ——

* Informaatio amplitudin vaihtelussa ~—

Carrier frequency

(verhokayrassa) (\/\/\/\/\/\/\/\/\/\] -

* Helpoin ilmaistava, pelkka diodi-ilmaisin riittaa Moduiated sgnal
(kidekone) \

* Tuhlaa kaistanleveyttd SSB verrattuna,
puhelahetys 6 kHz

* Yleisradiolahetykset ja lentoliikenne kayttaa
edelleen
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FM, PM

* Taajuusmodulaatio (Frequency Modulation)
* Amplitudi vakio, informaatio taajuuden

vaihtelussa Carri?;)wave
*  Kommunikaatiokaytéssa NBFM (15 kHz),

yleisradiokaytossa WBFM (stereo 150 kHz) //\\//\\//\
* Yleisin puhelahetelaji VHF/UHF-alueilla e
* Helpot vahvistimet (vakioamplitudi ei vaadi (b)

lineaarisuutta)
* FM toteutus PM:na
Frequency modulated
(c)
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Single Side Band L Baseband signal “
* Kapein analoginen puhelahete, tavallisimmin 2,4 kHz

* Eniten kaytetty puhelahete HF-alueella N /\]f\

Muodostetaan suodattamalla AM:n kantoaalto ja toinen -

Full AM modulation w

sivunauha pois
* Amat6orilikenteessa LSB alle 10 MHz ja USB yli 10 MHz, ‘

ammattilikenteessa vain USB [-\

SSB modulation (USB) %

* DSB:ssa molemmat sivunauhat

* ISB Independent Side Band (ei amatboriliikenteessa)

* VSB Vestigial Side Band, analoginen TV-signaalli N

'l S

SSB modulation (LSB)
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(n-)FSK

* Digitaalinen modulaatio, Frequency Shift Keying

* Diskreetti FM, vaihdellaan n taajuutta. Kullakin taajuudella tietty
bittikuvio (0/1/00/01/10/11)

* RTTY
* Hyvin yleinen VHF/UHF-modemimodulaatio

* AFSK kun toteutetaan aanitaajuudella ja sydtetaan lahettimen
mikrofonikanavaan (PC aanikortit ym.)

0 0 1 1 0 1 0 0 0 1 0

l R H Frequency Shift Keying (FSK)
Two uencie

Internal freq s to represent 0 & 1




(n)-PSK

MyOs diskreetti digitaalimodulaatio

Phase Shift Keying, n tasoa

Informaatio/symbolit kantoaallon vaiheen muutoksissa
Esim. O = el muutosta, 1 = 180 ast muutos

PSK31 2 tasoa, erittain kapeakaistainen

1. i@ o @ 1 § 0
I

Phase shift keying (PSK)
Internal



QAM

* Quadrature AM, n kpl eri tasoja

* Symboleissa vaihdellaan seka amplitudia etta vaihetta
(AM ja PSK samanaikaisesti)

* Nopeat datastandardit
* Vaatii hyvan signaali-kohinasuhteen g

* Mutkikkaat ja kalliit toteutukset & {6 ©
Esim. Digi-TV DVB-T & 616 ©

e /0 ©
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Digipuhe

Puhe digitoidaan ja lahetetaan datana

Varsinaisena modulaationa yleisimmin FSK/PSK-
variantteja

Puhekoodekit

Amatoorikaytossa erityisesti D-Star (lcom) ja DMR
Ammattikaytossa APCO25, MotoTRBO, TETRA

e @;j TETRA Q@ V0TOTRBO
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Modulaattorit
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Freqguentie

* FSK kaistanpaastdsuodatin joka modulaatiotaajuudelle -
>1/0
* Muut digitaaliset luku sinansa... Yleensa DSP
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Kysymyksia?
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