11/ 2.6a Winkelmodulation

Aufgabe

Ein Tragersignal .
Ur(t) =Urcog2rf t)

mit U = 2 V und f; = 100 MHz soll durch diese Nachricht
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Abbildung 1: Nachrichtensignal

1. mitksy, = 7y Phasenmoduliert und
2. mitkg,, = 10GMHz2r — 1 108 L frequenzmoduliert

werden. Berechnen und zeichnen Sie méglichst maf3stabsgetreu fir 0 bis 80 ns die
Verlaufeur (t), upy (t), gy (t) und jeweilsg (t) und f(t) (¢ mod 2r)!

1 Phasenmodulation

Fir das modulierte Signal gilt allgemein

ug(t) = Urcos(t) €Y
oty = % @
00 = [ ondot,) @)

Zu beachten ist die Integrationskonstaatg)) in Gleichung (3), insbesondere bei in-
tervallweiser Betrachtung, da ansonsten Phasenspriinge vorgetauscht werden. Daraus
folgt

o(t) = kpyuy(d) 4—27r/tot frdt+ ¢ (ty) 4)
o) = koy d”gt(t) Lonty. 5)
Alle folgenden Gleichungen in diesem Abschnitt sindtféauf ns normiert.
1) = 5yt +0.2x(t— 1)+ 0 (tp)
0 i
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Durch Unterteilung in Intervalle

l;... te][0,10

l,... te[10,30)
l;... te (30,50
l,... te[50,60]
l5... te[60,80

ergeben sich die folgenden Gleichungen:
0 Vtel Ul
uy(® 0.12(t — 10) Vtel,

v -12 Vel
0.12(t-50—-12 Wtel,
0.2nt vtel;
0.25z(t—10)+27r  Vtel,

o) = 0.27(t—30)+551r Vtel,
0.25z(t —50) 9.5 Vvtel,
027(t—60)+12r  Vtelg

f(t) 100 Vvtel Ulzulg
MHz 125 vtel,ul,

Zwischenl,, und 1 tritt ein Phasensprung von1.5x auf. Die entsprechenden Glei-
chungen fuiu,,,(t) erhélt man durch Einsetzen varit) in Gleichung (1). Die obigen
Zusammenhange sind in Abbildung 2 grafisch dargestellt.

2 Frequenzmodulation

Es gelten auch hier die ersten drei Gleichungen im Abschnitt Phasenmodulation. Je-
doch gilt

o) = kgyuyt)+27f; (6)
t

o) = kFM/t Uy (1) dt -+ 27 (t —tg) + 0 (to). %
0

Alle folgenden Gleichungen in diesem Abschnitt sindtféauf ns normiert.
f(t) 100
o) = o2z .tu (t)dt+0.27(t —ty) + & (ty)
24V N ' 0 0

Fur die einzelnen Intervalle gelten dann folgende Gleichungen:

100 Vtelulg
fty 5(t —10)+100 Vtel,
MHz — ] 50 vt el
5(t-500+50 Vtel,
0.2xt vtel,
0.0057(t — 102+ 0.2x(t—10)+2xr  Vtel,
o) = 0.17(t — 30) +8x Vtel,
0.0057(t — 50)2+0.17(t — 50) + 105z vt el,
0.27(t — 60) +115x Vtelg
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Die entsprechenden Gleichungen fig, (t) erhalt man durch Einsetzen v@rt) in
Gleichung (1). Die grafische Veranschaulichung ist in Abbildung 3 zu finden.
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Abbildung 2: Phasenmodulation
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Abbildung 3: Frequenzmodulation
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