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Filter

¢ Filtrens funktion i radiotekniken ar att selektivt
endera slappa igenom eller sparra
frekvensernas framfart i apparaten.

¢ Filter kan byggas av LC-resonanskretsar,
kristaller, keramiska resonatorer eller
mekaniska komponenter.

¢ Filter anvands bade inom mottagar- och
sandartekniken.
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Filter
# Filtren indelas funktionellt i fyra olika
grundtyper:
e Lagpassfilter
e Hogpassfilter
e Bandpassfilter
e Bandsparrfilter
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Lagpassfiltret
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O Endast laga frekvenser gar igenom
Q Anv. bl.a. for att dampa odnskad utstralning (harmoniska
frekvenser) och begrénsa talsignalens bandbredd.




Hogpassfiltret

dB

U Bara hoga frekvenser kan passera filtret
O Anvands t.ex. i TV-mottagarens antennledning for att hindra
HF-sandarens signal att ga in i TV-mottagaren

" Bandpassfiltret

f

QO Frekvenser mellan gransfrekvenserna gar igenom filtret
O Anvands for att &stadkomma selektivitet i mottagarens hog-
och mellanfrekvenssteg
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Bandsparrfiltret

f

Q Hindrar frekvenser mellan tva gransfrekvenser att passera
O Anvéands bl.a. for att ddmpa smalbandiga stérningar (t.ex.
notch-filtret i mottagaren)

dB

Ideal- vs. praktiskt filter

N

Idealt filter

Filter i praktiken

Passband

Spéarrband
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Kristallfilter

Q Kristallens reciproka koppling:
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Kristallens egenskaper:
O Noggrann resonansfrekvens
Q Sma forluster (stort Q-vérde)
O God frekvensstabilitet

Kristallfilter

Q | filter av LC-typ begransas selektiviteten av
komponenternas forluster och ostabila varden
(komponentvardena forandras med
tid/temperatur)

O De piezoelektriska kristallerna har mycket sma
forluster vid resonansfrekvensen, och
frekvensnoggrannheten ar mycket stor

U Bandbredden hos ett kristallfilter kan goras
mycket smal.

10




Vad ar modulation?

Modulation har flera betydelser som alla har
med forandring att gora:

o Overgang fran en tonart till en annan (den
aldsta betydelsen, inom musiken.)
< Variation av rostens tonfall och styrka vid tal

& En process dar en vag far nagon egenskap
hos en annan vag att variera i takt
(radioteknik).
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Vad ar modulation?

# Den vég som ska varieras kallas for barva
(eng. carrier), medan den styrande vagen kallas
meddelandesignal.

¢ Modulationen astadkoms i en modulator och
resultatet blir en modulerad barvag.

+ Mottagaren kan med en demodulator aterskapa
meddelandesignalen ur den modulerade
barvagen.

¢ Meddelande => Modulering av en béarvag
=> Qverforing i ett medium =>
Demodulering av barvagen => Meddelande
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Modulation

¢ Hogfrekvenseffekten som bildas i sdndaren
konverteras i antennen till elektromagnetisk
stralning, som fortplantar sig nastan med
ljusets hastighet i det utrymme som omger
antennen.

& Det ar majligt att ta emot elektromagnetisk
stralning med en mottagare.

¢ Denna hogfrekventa elektromagnetiska
stralning kallas béarvag.
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Modulation

# Barvagen som sadan innehaller inte mycket
information, endast att den ar “pa” eller “av’.

# Den lagfrekventa information som man vill
overfora kopplas till barvagen, som “bar” fram
informationen till mottagaren.

& Att ansluta information till barvagen kallas
modulation.

& Tips: http://williamson-labs.com/480_rf.htm
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Modulation

+ Den bandbredd (det frekvensomrade) som
barvagen behdover beror pa méangden
information som skall 6verféras, och ar storre
ju “tatare” informationen ar.

¢ Minsta bandbredd behévs om informationen
bara ar att barvagen ar pa eller av.

o Overforing av tal kraver en bandbredd pé&
minst cirka 2 kHz.
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Modulation

+ Musik av dalig kvalitet behover 6 kHz (AM-
sandning), stereomusik 15 kHz och TV-bild
ca. 6 MHz bandbredd.

¢ En stor informationsbandbredd kraver en hég
barvagsfrekvens.

& Numera kan information packas tatt och da
kan aven stora mangder information
overforas med sma bandbredder (digital
information).
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Klassificering av sandning

& Systemet bygger pa indelning i
e modulationstyp
e modulerande signal
e Overford informationstyp
T.ex.: A3B betyder: amplitudmodulation, telefoni, tva sidband,
och undertryckt barvag. Minst de tre sista tecknen skall anges
(det kan finnas upp till sju, t.ex. 20KOF1B betyder 2 kHz bred
packet-data utan ljudunderbéarvag).

< Tabellen pa féljande sida visar hur man tolkar en del
av de olika sandningsklassernas koder.
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Modulationstyp (M) Modulerande signal (N) Inf0|mat|onstyp (0) -
AM, dubbelt sidband, full
barvag A Ingen 0 Ingen
AM Enkelt sidband, full H plgltal, on-off <_a|. kvantiserad, 1 Horbar telegrafi(for manniskor) A
barvag ingen modulation
AM, enkelt sidband, - . Maskinlasbar telegrafi (RTTY,
reducerad barvag R Digital med modulation 2 snabb CW) B
(0, el S.'.db? el J Enanaloginformationskanal 3  Analog fax C
reducerad barvag
AM, oberoende sidband B Tvaellerflera digitala kanaler 7 ‘I"elef9n|, rpstsandnlng, E
ljudsandning
AM, vestigiala sidband Tva eller flera analoga . .
(analog TV) © Pt 8 Video, TV-signal F
Komposit, en eller flera
FM, vanlig vinkelmodulation F digitala+ en eller fler 9 Kombination av ovanstaende w
analoga kanaler
FM, fasmodulation G éc:r:a allsenlitelinny X Andra fall som inte finns ovan X
AM- och FM-modulerad
u D
barvag
Olika modulerande pulser P..W
Andra fall som inte finnsovan X Se mera: http://www.ominous-valve.com/emission.txt




Modulation AM

¢ Sandningsklass A1A (CW)
e Barvagen bryts med en telegrafinyckel i takt med
morsetecknen.
e Sandarens hela effekt anvands for att overfora
informationen.
e Ar effektivt aven vid daliga radiokonditioner.
e Nackdelar:

+ hastigheten (smal bandbredd)
+ Det behtvs en BFO-tillaggskrets i mottagaren
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Modulation AM

¢ Sandningsklasserna A2A och A3E (AM-
modulation)

e Vid amplitudmodulation &ndras barvagens
amplitud (storlek) i takt med informationen.

e Utsandningen delas i tva delar, den hogfrekventa
barvagen, och sidband pa bada sidorna om den.

e Sidbandens bredd bestdms av den modulerande
lagfrekvensens frekvensomrade.

e AM-signaler detekteras genom likriktning
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Modulation AM

e Om man modulerar barvagen med lagfrekvens
fran en telegrafisummer, ar det fragan om
tonmodulerad telegrafi, sdndningsklass A2A.

e Om barvagen moduleras med lagfrekvent tal &r
det fragan om AM-talsandning, sandningsklass
A3E

e Sandningsklasserna A2A och A3E anvands
numera sallan av radioamatérerna, men den
yrkesmassiga trafiken och rundradion anvander
dem.
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Modulation AM

& Tid- och effekt/frekvensdiagram:

T

AlA A3E (AM)
Barvagens amplitud varierar
P P P
fo fo fo
fL fu fL fu
f ‘ ‘ f f
AlA A2A A3E
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Modulation AM
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Modulerande I&gfrekve

foem  Barvagens amplitud varierar

Se mera: http://en.wikipedia.org/wiki/Amplitude_modulation
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Modulation AM

e Orsaken till minskning av anvandningen av AM-
klasserna (A2A och A3E) ar det daliga
effektivitetsforhallandet.

e Sandareffekten delas in i tre delar:

+ Barvagen
+ 2 X sidband (samma information allts& dubbelt)

e Det andra sidbandet &r onodigt
e Barvagen innehaller ingen information
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Modulation AM

¢ Dubbelt sidband-utsandning el. DSB (x3E)

e Genom att filtrera bort barvagen kan man 6ka
effktiviteten.

e Da astadkoms en dubbelt sidband-utsandning
eller DSB-utsandning.

e Det andra sidbandet forbrukar anda effekt

e Mottagning av en DSB-signal kraver en mer
invecklad mottagare &n mottagning av en AM -
signal (svarare och dyrare att bygga)
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Modulation AM

e Barvagen skapas pa nytt i mottagaren (hjalpbarvag)
e DSB-sandning anvands vid stereoutséndning pa UKV

LSB uUsB

f
fo

DSB-sandning som effekt/frekvensdiagram
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Modulation AM

¢ Enkelt sidband -sandning eller SSB (J3E)

e Da man tar bort det ena sidbandet frdn DSB-
sandningen, far man en enkelt sidband -sandning
eller SSB-sandning (Single Side Band).

e Det sidband som sénds kan vara det lagre
sidbandet, LSB, eller det 6vre, USB.

e Bildande av en SSB-sandning och mottagning av
den kraver invecklade och hdgklassiga mottagar-
och séandarlésningar.
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Modulation AM

+ SSB-sandningens fordelar ar:
« Effektivanvandning av frekvenserna
« All effekt anvands for informationséverféring

LSB UsB

l! f !l f

fo fo

SSB-utséndning som effekt/frekvensdiagram
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Modulation FM

¢ Frekvensmodulationssandning el. FM (F3E)

e Barvagens amplitud ar konstant

e Lagfrekvensmodulationen astadkommer en
andring i barvagen frekvens fran den nominella.

e Ju storre amplitud hos lagfrekvensen, desto storre
frekvensavvikelse fran centerfrekvensen hos
barvagen.

e Avvikelsen kallas deviation.

e Lagfrekvensens frekvens paverkar deviationens
andringshastighet
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Modulation FM

e Detektering av en FM-séndning sker i allméanhet med
hjélp av en fasdetektor

Barvagens amplitud ar konstant P fo
o f
FM-sandning pa tidsaxel FM-sandning som

effekt/frekvensdiagram
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Modulation FM
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Modulerande I&gfrekve
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Modulatio sultat
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Se mera: http://en.wikipedia.org/wiki/FM
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Modulation FM

+ Vid analog fasmodulering &ndras barvagens faslage
kontinuerligt fram och tillbaka jamfért med den
omodulerade signalen. Férandringen ar langsam i
fornallande till barvagens frekvens.

< Vid digital fasmodulering anvander man bara ett
bestamt antal fasta faslagen och skiftar mellan
dessa. Detta kallas Phase Shift Keying (PSK).

& Frekvensmodulering och fasmodulering kallas
gemensamt for vinkelmodulering.
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Modulation FM

¢ Om bara tva lagen anvands (0° och 180°), kallas det
2-PSK eller Binar PSK (BPSK). Det kan overféra en
bit at gangen.

& Anvands fyra olika faslagen, talar man om 4-PSK
eller Quadrature PSK (QPSK) , vilket dverfor tva bitar
at gangen och sa vidare.

_.rsoz_

VY

En barvag som vid en viss tidpunkt hastigt andrar sitt faslage med 180°.
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Modulation FM

¢ Exempel :

e En grupp soldater marscherar i takt; allas fétter ror sig med
samma frekvens och fas (vanster - vanster - vanster - 2 - 3 - 4)

e Soldat Svejk gor en 180° faséndring pa sin gang (det vill saga
han byter fot) genom att tillfalligt dubblera sin marschfart och
ta tva steg nar de andra tar ett.

e Hans gang hamnar nu i motfas till de andra, men gangen har
fortfarande samma frekvens.

e Efter ett tag halverar han sin marschfart, och tar ett steg nar de
andra tar tvd. Darmed kommer han ater i fas med gruppen.

e Om gruppens marschfrekvens symboliserar barvagen, utgor
Svejks experiment en fasmodulation dar
meddelandesignalen ar en puls med samma langd som
experimentet.
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