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Modulaatio

« Modulaatio: siirretiévan informasation
liittémisia kantoaaltoon, eli P
moduloiva signaall muokkaa
systemaatiisesti kantoaaltos tavalla
tai toisella )

« Demodulaatio: informaation
kaivelemista vastaanotetusta
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signaalista P
. Radui@am%m@r%u a kéyldssa .
58 kaksi analogista | 3
mmﬂu lcintitapas: ——
— amplitudimodulaatic {(AM) T
tagjuusmodulaatio (FM)

« moduloiva signaali voi olla esimerkiksi puhe (3 kHz)




Emissioluokitus

Mode Esimerkkeja
AM 8B FTd P

Foree 218418 J2A J2ZB FiE GiB
Speech K3IE J3E F3E G3E

Data (packel) | AZDAID J2D FID: F20 1D 62D
RTTY AZD J20 F2D G20
Facsimile A2C J2C F2C G2F
FaTY C3F ASF JBF FaF GaF
BE8TY AZF JEF JEF F2F FaF GIF AF
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12345 is used to describe the other 5 characteristics listed below. Note that characteristics
4 and 5 are optional and are frequently missing from emission codes.

1 Modulation of the main carrier

2 The nature of the signals modulating the main carrier

3 The type of information being transmitted

4 Details of signals

5 Nature of multiplexing



Amplitudimodulaatio

* Moduloiva signaali sekoitetaan kantoaallon
kanssa 2 moduloiva signaali muuttaa lahetteen
amplitudia
— Vaaltii lineaarisen vahvistimen

+ Kantoaallon sietaa olla tarpeeksi iso verrattuna
moduloivan signaalin kaistaan, jotta se erottuu
kantoaallon verhokayrasta
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epalineaarinen sekoitus = syntyy uusia taajuuksia




A1A

Yksinkertaisin lahetelaji on soinnuton

sahkotyslahete, A1A:

= kantoagltoa katkotaan sdhkdtyksen tahtiin

— Kaikki l@hstystsho on kantoaaltotasjuudealla

— kaistanleveys pieni, riippuu nopeudesta ja merkin nousu-
|a laskuajoista (150 Hz, 200 merkki&/min.)

- M@mﬂﬂmkﬁ jos @ﬁhk@tﬁ%ﬂ%ﬁkﬂ@ ttyy tai alkaa liian

st i&@@% e kaistalle leviad hairid, *kﬂm{m‘
istimalld merkit avainnussuotimella avainklikki
saadazan poistetiua.

— Hyvé lBhetelaji huoncissakin dlosuhtsissa
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kaistanleveys riippuu sahkotysnopeudesta: mitd nopeampia muutoksia
sita leveamman kaistan vaatii

kaistanleveys riippuu myos merkin nousu- ja laskuajasta seka merkin
verhokdyranmuodosta



AM-modulaatio

* Moduloiva signaali muuttaa lahetteen amplitudia
— modulaatioindeksi 0 ... 100 %

« Lahetteen teho jakautuu kahteen osaan,
suurtaajuiselle kantoaallolle ja sen molemmin
puclin cleville sivukaistoille

« Sivukaistojen leveyden maaraa modulointiin
kéytetyn pientaajuuden kaistanleveys

P Lahetteen kaistanleveys
‘
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* modulaatioindeksi >100% - verhokayra ei enaa vastaa alkuperaista
signaalia!
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Ihmisen puhe osuu alueelle 80 — 10000 Hz, 3kHz riittdd ymmaérrettavidn



Amplitudimodulaatiossa kantoaallon molemmille puolille
ilmestyy sivukaistat USB (Upper Side Band) ja LSB
{Lower Side Band) tasjuuskomponentin £ :n stéisyydslle
karitoaallosta. |

— Informaatio on sivukaistoilla

— Taydelld modulastiolla kantoaallolls on 50% tehosta ja

shakaistoilla kummiallzkin 25 %

Yaalil leveln tasjuuskaistan; kaksi kertaa suurin
siirretiava plentagjuust ~ 6 kHz

[ty aiheutiaa vihallyshdiriditd, {oisaalta toimii
tagjuus-ja amplitudireferenssing vastaanotossa

Hywé &8nenlaatu; vhdistimalld molempien kaistojen
informaatic voidaan sslektiiviset hdiridt ja [&heisslld
olevien asemisn haindt minimoida

Herkka hairidille! Hairiét summautuvat verhokayrélle...
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kantoaalto vastaanotossa taajuus- ja vaihereferenssi, amplitudia
voidaan kayttaa AGC:n apuna




A2A, A3E

« AZ2A: soinnillinen sahkotyslahete, tuotetaan
esim. sahkotyssummerilla (tai viheltamalla)

* A3E: puhelahete, jossa moduloiva puhesignaall
tulee esim. mikrofonilta

« Ei kovinkaan taloudellista: tehoa hukkuu toiseen
sivukaistaan seka kantoaaltoon

* Yksinkertaista vastaanottaa tasasuuntaamalla
esim. kidekoneella
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DSB (X3E)

Kaksisivukaistalahete (Double side band): AM-
laheiteesta tukahdutettu kantoaalto pois

Vie kuitenkin yhta paljon kaistaa kuin AM

Ei voida vastaanottaa yhta helposti kuin AM:aa
— kantoaalto puuttuy = vaiheinformaatio hukassa

Ei juurikaan kaytoss i

®

®

a radipamatoorilikentoessa

&

LsB USE

 AM:aan verrattuna vaihe muuttuu aina kun moduloiva signaali (esim.
sinisignaali) vaihtaa etumerkkia - tieto vaihemuutoksista puuttuu



SSB (J3E)

Poistetaan viela ylimaarainen sivukaista, saadaan
yksisivukaistalahetetta (single side band)

+ USB tai LSB sen mukaan kumpi sivukaista suodatetaan
ja kumpi jatetaan
— radicamatddrit viittaavat taajuudella kantoaaltotaajuuteen, liséksi

mainitaan onko kayibisss LSE va USE = bandin reunalla ala
fuuppaa sivulaistaasi bandin reunan vii

— alle 10 MHz: kayittssa vieensa LSE, vii 10 MHz USSR

» Koko teho on yhdella sivukaistalla: hytyleho on noussut
nelinkertaiseks {6 dB) AM:aan néhden.

« Kaislanlevays on tAsmélleen suurimman pientaajuuden
levyinan

+ Vaatii vakaan taajuuden, ettei lahete mene
lukukelvottomaksi; viritettava paikalleen ja myos
pysyttava f@@uu@@ﬂ@
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poisto esimerkiksi suotimella
VSB

LSB- ja USB-jako on vakiintunut entisilti ajoilta, kun SSB-laitteiden

rakentaminen oli vaikeaa eiki joka bandia kannattanut rakentaa seka
LSB:lle ettd USB:lle
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Taajuusmodulaatio

» Moduloiva signaali muuttaa lahetystaajuutta
— taajuustasossa nakyy lukuisia (arettdmasti)
sivikaistoja, mutta ne lahimmét sisaltdvit

dlesllisimman csan tehosta
— amplitudia ei muuteta - ei tarvitse lineaarista
vahvistinta lahettimessa
+ Radioamatdorilaitteissa kaytetaan yleensa
kapeakaistaista taajuusmodulaatiota

http://www.electronics-
radio.com/articles/radio/modulation/frequency-
modulation-fm.php
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Radiokanavat kéyttivit laajakaistaista taajuusmodulaatiota (+/-75kHz)
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Taajuusmodulaatio F3E

- Kaistanleveys B maaraytyy deviaatiosta eli
l1ahetystaajuuden vaihteluvalista Af ja kaytettavan
puheksistan leveydesta 1,

B=2-{Af+f)
— esim. kun deviaatio on 3 kHz..2kHz 145 MHzr alucella 2
puhekaistan leveys on 3 kHz, on

B=2-(Af+1,) = 16 kHz
« Kaytetaan VHF:lIa ja UHF:113, koska vaatii levean kaistan
(suhteellinen kaistanleveys 1-10%)

+ Vahemman herkka hairidille kuin AM-lahetteet
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vahemman herkka koska informaatio sidotaan taajuusmuutokseen
eika amplitudiin
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RTTY — F1Be

+ Radiokaukokirjoitus: perustuu
taajuussiirtoavainnukseen

+ Kaksi taajuutta: jatkuva lahsete, joss
eri taajuudella kuin vali

a merkki on

— RTTY-merkit eivat ole samoja kuin CW-merkit.

M%aa ﬂ%kl merkit ovat saman pituisia, koostuvat

« Vie mham kaistaa, 250 — 300 Hz
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AFSK = audio frequency key shifting
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SSTV

« Hidaspyyhkaisytelevisio: paikallaan olevan
kuvan siirtaminen
« "Puhemodulaatiota® kuvan pisteiden kirkkaus
vastaa yhta taajuutta puhealueella 1 kHz..3 kHz
— HF:lla kavtetaan vleensa SSB:ta ja VHF/UHF-
alueella FM:a&
— Edut ja haitat edellisten lahetelajien
ominaisuuksien mukaan
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FSTV —ATV

* Nopeapyyhkaisytelevisio

« Muodostetaan normaalin televisiokuvan

+ Vie kaistaa 5 MHz ...B MHz, kéyt
UHF:IlE ja SHF:l& (VSB, C3F)
— amplitudimoduleitu tynkasivukaisia-TV-l8hete

« FM:la vie viela %ﬁ%’mm@ﬁ @aiﬁt@ag useita
kvmmenid megahertseja. Mahtuu siis vain
SHF:llie

« OH3TR:n ATV-toistin sijsitsee Hervannan
vesitornissa: RX 1282 MHz, TX 1252 MHz

atdan vain
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Lisalukemista

* ARRL Handbook
« A, Bruce Carlson: Communication Systems
Digitaalisia [Bhetelajeja kuunneltavaksi:
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