Modulation von elektrischen Signalen
1) Einleitung
· Übertragung von Signalen und vor allem deren Empfang nicht möglich (Sprache alles gleiche Frequenz) (  Übertragung über höhere Frequenz (Trägerfrequenz)

· Definition: Die Veränderung von Signalparametern eines Trägers in Abhängigkeit vom Basissingnal bezeichnet man als Modulation. Die Rückgewinnung des Basissingnals aus der modulierten Trägerschwingung bezeichnet man als Demodulation.

· Basissingnal in der Regel NF (0-20kHz), Trägersignal HF (ab 10kHZ)

· Bild Nachrichtenübertragung (Folie 1)
· Schwingung eindeutig definiert durch: Amplitude, Frequenz, Phasenwinkel ( 3 Modulationsmöglichkeiten: AM, FM, PM (FM, PM ( Winkelmodulation)
2) Amplitudenmodulation

2.1) Modulation

· Prinzip: Amplitude eines hochfrequenten Trägers wird im Rhythmus der Niederfrequenz verändert (d.h. Anstieg Senderamplitude ( Anstieg Trägeramplitude, Abfall Senderamplitude ( Anstieg Trägeramplitude, keine Senderamplitude ( Trägeramplitude konstant)

· Anschauung: Folie 2 (links)

· Mathematische Betrachtung: [image: image1.png]U(t) = licoswpt



 ( weiter siehe Blatt 1
· Modulationsgrad: siehe Blatt 1
· Frequenzspektrum: siehe Blatt 2
· Bandbreite: siehe Blatt 2
· Effizienz: - siehe Formel * (Blatt 1): selbst bei m=1 ( 66% der Leistung auf den Träger, 33% auf Seitenbänder ( Aber nur Seitenbänder enthalten das Signal  ( nicht sehr Effizient
· Verbesserungen: Träger unterdrücken (Folie 1) oder Träger+1 Seitenband unterdrücken

· Schaltung einfach: Siehe Blatt 2, Folie 3
· Hochfrequenzgernerator (2) und NFGenerator (1) in Reihe (Spannungen addieren sich) (  I (Ut + Us) (3)
· Multiplikation von Ut und Us erforderlich (Formel +, Blatt 1)( Bauelement mit nichtlinearer Kennlinie erforderlich (z.B. Diode), aber nur Positiver Anteil (4)
· Um wieder Schwingung aus dem positiven Anteil zu machen ( noch einen Schwingkreis einbauen, der auf die Trägerfrequenz abgestimmt ist (5)
· Zeigerdiagramm ( Spannungen verschiedener Frequenzen, bei Addition Cosinussatz verwenden (Blatt 2) ( Störanteile
· Um Störanteile wegzubekommen: Ringschaltung (Folie 1) ( Gleichzeitig Schaltung mit Trägerunterdrückung ( Experiment
2.2) Demodulation
· Schaltung: Siehe Folie 4
· Moduliertes Signal wird Demodulator zugefügt (A)
· Die Diode lässt nur positive Halbwellen durch (B)
· Die durchgelassenen Spannungsspitzen laden den Kondensator auf, welcher von R wieder entladen wird ( NF-Signal mit Gleichspannungsanteil (Verschiebung) (C)
· R und C müssen gut aufeinander abgestimmt sein ( Verzerrung ( Faustformel: [image: image2.png]T g




· Über Ck wird Gleichspannungsanteil gefiltert – NF-Signal (D)
· Eventuell noch Tiefpass dahinter, um Bandbreite zu verringern (E)
· Auch Mittels Ringmodulator möglich, dabei wird die modulierte Trägerfrequenz erneut mit der Trägerfrequenz moduliert ( dadurch erhält man dann die Frequenz OmegaSignal und 2*OmegaTräger +- OmegaSingnal ( mittels Tiefpass weg (Blatt 3)
2.3) Anwendung

· Die Amplitudenmodulation ist gegenüber Störungen relativ anfällig

·  Treten Schwankungen der Empfangsfeldstärke auf, äußert sich dies in Lautstärkeänderungen beim Empfänger

· Bezogen auf den Rundfunkempfang hat die Amplitudenmodulation den Vorteil, leistungssparend zu sein (Gegenüber der Frequenzmodulation wird der Träger bei leisen Stellen nicht mit voller Amplitude übertragen)

· Verwendung für KW oder MW

3) Frequenzmodulation (FM)
· Veränderung der Frequenz des Trägers anstatt der Amplitude
· Vorteil: nicht sehr störanfällig ( höhere Bandbreiten

· Verwendung im UKW-Bereich (Radio)

· Unterschied zu AM: Folie 3
4) Phasenmodulation (PM)
· Veränderung der Phase des Trägers

· Amplitude konstant

· Auch wie FM sehr Störungsunempfindlich

· Bild ähnlich wie bei FM
5) Quellen
· Metzler (2. + 3. Auflage)

· Schwingungen und Wellen (Klett)

· Diverse Internetseiten (bei mir erfragbar)

