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1.3. PRINCIPIILE DEMODULARII SEMNALELOR ML

Ipotezd: In cadrul acestui paragraf, se considerd semnalul modulat, neafectat de zgomot
sau perturbatii.
Demodularea este procesul invers modularii - adica procesul de extragere a semnalului
modulator din semnalul modulat.
Procedeele de demodulare utilizate sunt:
e demodularea necoerenta (asincrond);
¢ demodularea coerenta (sincrona).

1) - Demodularea necoerenta
Se foloseste in special pentru demodularea semnalului MA,
Sya (£) = U[1+ mf(t)]cosm,t, If(t)[ <1 si m<1.

Extragerea informatiei se face cu ajutorul detectorului de anvelopd care este capabil sa
urmadreasca variatiile anvelopei, ceea ce indica si numele sau.

C

Sua () DETECTOR DE | s_(t) Y Seo(t)
ANVELOPA 1

Na

Semnalul la iesirea detectorului este

s.(t) =M, U [1+mf(t)],
unde

U,
JFie e
Mg 2 —— - reprezintd factorul de transfer sau randamentul

mU, detectorului.

Eliminand c.c. cu ajutorul unui condensator, rezulta:

Seo(1) =NgmUf (1) = Uy, f(t) - adica semnalul obtinut este proportional cu semnalul
modulator, diferenta constand intr-o constanta.

Pentru celelalte semnale ML utilizarea in mod direct a detectorului de anvelopda nu
permite extragerea informatiei, deoarece variatiile anvelopei nu mai sunt proportionale cu
aceasta.

Procedeul de demodulare utilizat in aceste cazuri este demodularea coerenta.

2) - Demodularea coerenta

Aceasta demodulare poate fi realizatd: - cu sumator, sau
- cu circuit de produs.
Analiza celor doua procedee va fi facutd la general, particularizarile fiind simplu de
efectuat ulterior.

a) - Demodularea cu sumator

Schema de principiu pentru aceasta demodulare este

Sy (1) C
— =4 s;(t) DETECTOR DE | s (t) N Seo(D)
ANVELOPA
sa(0) 2 I
+ MNa
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Semnalele aplicate sunt:
1
sm (1) = %g(t) cosm t + Egﬁ (t)sinwt,
sp(t) =U} cos[( @y +A®) t+ AQ].

Pentru o functionare optima, dupd cum se va arata mai tarziu, este necesar ca semnalul
sinusoidal generat local de oscilatorul receptorului trebuie sd aiba aceeasi frecventa si aceeasi
faza cu purtatoarea de la emisie, adica sa fie realizate conditiile de sincronism si sinfazare.

Generarea unei astfel de oscilatii fara erori este practic extrem de dificila (chiar
imposibila dacd nu este sincronizatd cu purtatoarea semnalului ML). De aceea, se va lua in
discutie cazul cand exista abateri de frecventd Aw si de faza A@.

Dupa insumare rezultd semnalul,

care mai poate fi scris si sub forma

$; (£) = sy (1) + Uy, cos[(wg + Aw)t + Ag] = U; (t) cos[@pt + @(t)].
Acest semnal trecut prin detectorul de anvelopa, determina la iesire
se(t)=n4U; (1),
ceea ce aratd necesitatea calculdrii anvelopei U,(t) a lui s;(t), care se face punind in evidenta

componentele 1n faza si in cuadraturd ale acestui semnal,

s;(t) = [%g(t) + U}, cos(Am t + A(p)} cosWot + [%gﬁ (t)— Uy sin(Ao t+ A(p)} sinmt.

A(t) B(t)

Rezulta

U, (1) =JA2 () +B2(t) =

2 2
= \/ [g g(t)} +B gﬁ(t)} +aUpg(t) cos(A@ t+A@) — Upgg (1) sin(Aw t+ A@) + Uf =

2,2 2
o 1 : ag” (1) +gg(t)
= U, .| 1+—g(t)cos(Amt+ AQ) ——gp(t) sin(Aw t + AQ) + .
h\/ Uhg ¢ U, gp ¢ 402

X
Deoarece semnalul local poate fi generat la receptie cu amplitudine suficient de mare in
raport cu a semnalului receptionat, atunci

o 2 gp ?
Uh>>\/[5g(t):| +[7} ,

ceea ce permite neglijarea ultimului termen de sub radical si dezvoltarea acestuia in serie,
obtinand

U ()= Up/1+x :Uh(1+§+ jz

= Uy +%g(t) cos(Aw t+ A) —%gﬁ(t) sin(Amt+ AQ),
astfel ca semnalul la iesirea demodulatorului, dupa ce s-a eliminat si c.c. este

Seo(t) =My [% g(t)cos(Aw t+ AQ) —%gﬁ (t)sin(Amt + A(p)} .
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Situatia optima se obtine pentru
o
Aw =0, Ap=0 = seo(t)zndzg(t) )
adica semnalul la iesire este proportional cu semnalul modulator pentru oricare tip de modulatie.

b) - Demodularea de produs
Schema demodularii contine un multiplicator in patru cadrane si un FTJ.

Km
S (1) 5;(t) Se(t)

FTJ ———

sp(t)
Semnalele aplicate sunt:

sy (t) = %g(t) cosm,t + %gﬁ(t) sin®,t,
s, (1) = Uy, cos[(®, + A®)t + AQ].
Semnalul dupa multiplicare este
$; (1) = K sy (1) Uy, cos[ (0 + Aw) t+ AQ] =

— KmUhOC

y 2] cos[(20) + Aw) t+AQ] +cos(Aw t+A@) |+

RF. 20, JF

KmUh
4

+

g(0{ sin[20 + Aw) t+ Ag] —sin(Aw t+40) |,

RF: 20, JF

iar dupd FTJ
KmUh

Se () = 5

[% 2(t)cos (A® L+ AQ) —% g5(0) sin(Awt+A(p]

Se constatd cd daca se face abstractie de constanta multiplicativa: K, U,/2 - 1n,,
expresia semnalului de iesire este identicd cu cea datd de demodulatorul cu sumator, numai ca in
acest caz expresia este exactd, indiferent de valoarea lui U,

Situatia optima este tot pentru:

K. U, «
—m-h . o(t),
5 2g()

dar realizarea acestui deziderat nu este usor din punct de vedere practic.

AD=0, A9=0 = s,(0)=

¢) - Conditiile de functionare pentru demodularea coerenta

O analiza a implicatiilor nerespectdrii conditiilor de sincronism si sinfazare pentru
diferitele tipuri de modulatii conduce la o serie de concluzii care sunt prezentate in continuare
(analiza se gaseste 1n literatura indicatd).



44 Comunicatii analogice si digitale

e Pentru BLD - PS = s.5(t)=n4g(t)cos(Ant+AQ), (Oc=2, gB(t):O).

a)- Daca Aw#0 -nu se poate obtine informatia, adicd nu se poate
realiza demodularea.

b) - Daca Aw=0, Ap#0 -demodularea este posibila dacd A@ nu este prea
mare, deoarece semnalul de iesire este micsorat prin
inmultirea cu cosAQ.

Pentru o scddere de maxim 3 dB este necesar ca |A@Q|<T/4, iar pentru
Ap =1m/2, receptia este anulata.

e Pentru BLU

= 5401 =n7d[g(t)cos(A0)t+A(p)i§(t) sin(Acot+A(p)}, (ocz 1, gp(t) =i§(t)).
a)- Daca Aw=#0 - are loc o deplasare a tuturor componentelor spectrale

cu A,
G,(0n) - G,(0+Aw)

G_(w) - G_(w—Aw).

G, (o)

kG, (0 + Am)

/ A<
O™ 0

~

kG, (®+ Am)
A® >0

In cazul transmisiilor de semnale audio, pentru valori acceptabile (Af <20Hz), se
pastreaza inteligibilitatea, deci demodularea este posibild fara ca oscilatia locald de la receptie sa
fie sincronizata cu cea de la emisie.

Exemplu - pentru un OL cu €<107°® daci f,, =3MHz = Af=+3Hz care are efecte

neglijabile.

Pentru alte tipuri de semnale demodularea este imposibila fara sincronizare.

b) - Dacd Aw=0, Ap+#0 -in cazul semnalelor audio, distorsiunile de faza
introduse nu sunt sesizate, deci demodularea este

realizatd in conditii normale, ceea ce nu este valabil
pentru un semnal video.

¢ Pentru RBL
= S¢o(1) =n—2d[g(t)cos(A(0t+A(p)igq(t) sin(Aot+A@)],  (a=1, gg(t)=%g, (V).

a) - Daca Aw#0 - demodularea nu poate fi realizatd, semnalul detectat
fiind inutilizabil.
b) - Daca Aw =0, Ap#0 - pentru semnalul video, demodularea este imposibila;
- pentru semnalul audio, apare o distorsionare liniara
care poate fi acceptabila daca A¢ este mic.
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1.4. TEHNICA DEMODULARII SEMNALELOR ML

1) - Detectorul de anvelopa - este de doua tipuri: - prin mediere;

- de varf.

a) - Detectorul de anvelopa prin mediere

Schema de principiu este

ue(t)
-
Z4(o)
A f,(t) = 6 (cos ®t)
N V. AN _
N Neon

Intr-o prima analiza se considera dioda ideala, astfel ca pentru:

. u; u; . . Lo
u, >0 = ip= R—l = —# 0 (deoarece rezistenta de conductie a diodei r;<<R)
+ 1y

U, <0 = ip=0

Daca
21
u,(t)=U,(t)coswyt, unde U,(t)>0, Q)O:T’
atunci
. U. (1) U-(t)[l 1 1 ) }
in(t)=—"2f.(t)cos®gt =——2| —cos®at + — + —c0s2M t ——Ccos3 Wyt cos®t +...
ot i(Deos@ot =—p T S eos@ot + o+ o ot=3 gtcosag

Presupunand ca filtrul retine numai JF si suprima componentele de RF modulate, atunci

t)=—U.(t t), t) «— Z. (s)=——4
ue(t 7R (0 #24(0, - 24(0 a®) 1+sCyRy

Cunoscand U, (t) se calculeaza transformata sa J sau transformata L, se inmulteste cu
Z,(jw) sau Z,(s) si se revine calculand transformarea inversda - semnalul fiind demodulat cu
distorsiuni liniare.
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Dacai se poate aproxima Z,(jw) =R, pentru |®|<®,,, atunci

_BRy
u.(t)= R U; (D)

si semnalul de intrare este demodulat fara distorsiuni.
Conditiile de filtrare necesare in proiectarea filtrului sunt:

1) ;ZRd - pentru ca filtrul sd lase sd treacda componenta de
®nvCy frecventd superioard a spectrului util cu o atenuare
! maxima de 3 dB, aceastd valoare corespunzand egalitatii;
2) < R; - pentru a atenua suficient frecventa cea mai apropiata de
(@) = ®p,y)Cq spectrul util, conditia fiind pusa pentru cazul cel mai
defavorabil.
Daca
1 Ry

<

< = 0 atenuare minima de 40 dB.
() —®,)Cqy 100

—
-

Omm Wy — Opm (scﬂog.)

Se constatd ca determinarea valorilor pentru elementele filtrului este critica.

Dacd C, este prea mare se obtin atenudri bune pentru componentele de RF inutile, dar
sunt afectate si cele utile, in special componentele de frecventad superioara din spectrul util.

Daca C, este prea mic, atunci fenomenul este invers, nu mai sunt bine atenuate
componentele de RF.

Scheme practice

1) - Detector de anvelopa prin mediere cu tranzistor

lel o =0l = uiD

AV4
+
— Ec

Condensatorul C - este un condensator de cuplaj care separd generatorul u;(t) de sursa de

polarizare E_ aflatd in baza tranzistorului T,, fiind scurtcircuit pentru

semnal.
Tranzistorul T, - are jonctiunea E-B nepolarizata, aceastd jonctiune functionand ca dioda.
Tranzistorul T, - este montat ca diodd cu rezistentd serie mica (B-C scurt) asigurand o

cale de intoarcere pentru curentul prin condensator prevenind blocarea
completd a tranzistorului T;.
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Din punct de vedere al condensatorului, punctele M-N sunt in scurtcircuit in regim
dinamic.
Deoarece valoarea medie a tensiunii modulate este nuld, u,(t) =0, atunci curentul mediu

prin condensator este nul, rezultand
i (D)= 10,
ceea ce implicd Incarcarea condensatorului la o tensiune constanta
u(t) = E.

Prin urmare daca: u(t)>0 = i, =i #0
u(t)<0 = i, =1 =0
si analiza in continuare corespunde prezentdrii facute anterior, adica 1 (t) = Hip(t) este un curent
in impulsuri de amplitudine variabild 1n ritmul modulatiei din care se retine valoarea medie cu
ajutorul FTJ.

In conditiile unei diode reale, cind nivelul semnalului u,;(t) este mic (situatie
corespunzatoare profunzimii de modulatie), vor aparea distorsiunile.
Se poate arata cd functionarea este fara distorsiuni daca

U;(t) =2 4V,, V, - fiind tensiunea de deschidere in cazul aproximarii

caracteristicii prin segmente.

- 4V0
Pentru U;(t)=Uy[l1+mf(t)] rezultd U,> " ,  m<l.
-m
iD 4 ip(t)
— T
——— — N
| | N i
| Vo
Up 0l = ‘ :._Le t
uD(t)

V, = 0,3V pentru tranzistoare cu Ge

~ 0,6 V pentru tranzistoare cu Si

Dacd conditia de mai sus nu este indeplinita, i (t) nu mai este proportional cu anvelopa
U, (t), fiind distorsionat.
Pentru ca U,(t) sd aibad nivele cit mai mari in raport cu tensiunea de deschidere, se pot

alege T, s1 T, cu Ge. Rezultd cd la profunzimea de modulatie trebuie U,(t)|] >12V, in caz
min

contrar apar distorsiuni care pot fi acceptate sau nu 1n functie de situatia practica.
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2) - Detector de anvelopa prin mediere cu AO

Pentru a reduce efectul tensiunii de deschidere V,,, se utilizeaza schema cu AO din figura
prezentata in continuare.

Ry
R ) Ro TiDl(t)
P D,
S
Ui(t) l u'i(t)L uo(t)l i)(f)' i ued(t)

£ i i £

Se presupune cd AO este ideal. Diodele D, si D, sunt diode reale. Dioda D, - realizeaza
detectia, iar dioda D, evitd intrarea in saturatie a AO.
Daca u;(t)=0 = uy(t)=0

u.(t)>0 = uy(t)<0 tinzdnd sa scada (spre saturatie) determinand deschiderea
diodei D, si prin R, se realizeaza reactia negativa pentru
a evita intrarea AO 1n saturatie (si de a rdméne “agatat”).
Dioda D, este blocata = u_(t)=0.

u;(t)<0 = uy(t)>0 tinzdnd sa creasca determinind deschiderea diodei D, si
reactia este asiguratd prin cealaltd rezistentd R astfel ca

u.(t)= —%ui(t).

Dioda D, este blocata.

Deci
0 pentru u;(t) >0 R
u,(t) = = u.(t) = ——2U;(t)f, (t) cosmyt
(V) —%Ui(t) pentru u;(t) <0 (V)= =R V00 cosey

Cum se reduce efectul tensiunii de deschidere?
Pe baza schemei se pot scrie ecuatiile:

=—1p;

u; =—ipRyg—up—Auy; = u;=-

= +
1+ A 1+ A 1+A

—ui:iDl(R+ RO )+ D iDl(R RO )"' KT 11’11ﬂ
q(I+A) I

Se constata ca termenul care da
neliniaritatea este mult diminuat.
Daca A > 100 (usor de realizat cu AO),

atunci

Ip;

. . R
-0, =15 R = uy(t)=15R, = —?Oui(t)

rezultat asemanator cu cel obtinut in urma
analizei de principiu cand dioda a fost
considerata ideala.
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Observatie

Spre deosebire de schema din primul exemplul la care se lucra cu curentul, la schema din
al doilea exemplu se lucreazd cu tensiunea din care cauza si FTJ trebuie ales sa filtreze o
tensiune (adicd functia de circuit sa fie un factor de transfer in tensiune).

Schema unui astfel de filtru care realizeaza medierea (adica retine JF) este

Rf
—5 Ho)o_IHIOCR, Ry 1
”Cf R, R, I+ joCR;
sl fr = =R,
0 m
Ueq(t) + luef(t) si uef(t):"'l'%-%Ui(t)
1 k4 T

de unde rezultda p = Ry .

b) - Detectorul de varf

Detectorul de varf este foarte mult utilizat, in deosebi 1n radioreceptoarele SH.
Schema sa de principiu este

ip(t
Dkllg()

C| R L C R
i(t) — gui(t) d:: d ue(t)

L o

Regimul static - presupune aplicarea unui curent nemodulat,
i(t)=I,cosm,t .
Circuitul derivatie este acordat pe frecventa ®,. Considerand factorul de calitate in

sarcind Q, (adica determinat de rezistenta fizicd R si de rezistenta de intrare in detector R,)
suficient de mare, atunci

u;(t)=U, cosm,t.

. . . 2t .
Daca constanta de timp T, = R, C,; este mare in raport cu T=— i presupunem pentru
®,

simplitate dioda ideala, curentul prin dioda va fi in impulsuri de durata foarte scurta.
Intr-adevar:
e Cand D este in conductie,

up, >0 = iy #0

s1 C se Incarcd rapid la o valoare apropiata de valoarea de varf a tensiunii de intrare, constanta de
timp fiind mica (intervalele 1-2 , 3-4 etc.);
e Cand D este blocata,

up, <0 = 1i,=0

si C se descarca lent prin R, constanta de timp fiind mare (intervalele 2-3, 4-5 etc).
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u ()= U,
/ _
U;
t
J\ J\
T 2T t

In consecintd tensiunea de iesire are variatii foarte mici, fiind practic egald cu
amplitudinea tensiunii de intrare.
Deoarece durata impulsurilor de curent, T < T/2, dezvoltarea in SF a acestor impulsuri
poate fi scrisa astfel
lD(t) = IDO +ID1 COS(,OOt+... = IDO +2ID0 COS(JJOt+...
—

componenta medie = c.c pentru semnal nemod ulat
Componenta continud circuld prin R; rezultand ca
IpoRy =U;
Impedanta de intrare in detector pe frecventa de lucru ®, este

U. U. R
2o = = =
=D1 DO

unde s-a avut in vedere ca tensiunea aplicatd este in faza cu componenta fundamentald a
curentului.
Deci impedanta de intrare in detector este de naturd rezistiva.
Regimul dinamic - presupune aplicarea unui curent modulat,
1(t) =I(t)cosm,t .
Considerand Q, suficient de mare, rezulta

u,(t)=U,(t)cosw,t,  U;(t)>0.

u, ()= U, (1)

\/\/\/\/\/\\t
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Daca dioda lucreaza cu impulsuri de curent de duratd micd si daca presupunem ca se

g L 2n .
deschide in fiecare perioadd T =—, atunci
®,

u.(t) = Ui(t)
Se constata ca se pot folosi rezultatele de la analiza statica inlocuind:
Uj=ct. = U (t)=g(t)
Ca urmare
ip(t) = ipo(t) + 2ipy(t)cosmyt+...
H_/
componenta medie rdmasa dupa filtrare care poate avea si c.Cc.
si
(1) u () =ipe(t)*xz,(t), z4(t) — Z (0)= Ry
e DO alt), d d 1+ joC,R,

Tensiunea de intrare se poate determina folosind metoda echivalentului de JF, adica

x(t) = g;(t)cosm,t Hiw) y(t) =g.(t)cosm,t « N g;(t) H, (@) g.(t)

4
N\

y(t) = .(Re{ge(t) ejmot}

2ip(t)cosm,t
I(t) —2ip,(t
i0=10cosoit| (o o HOZ )
! g B u;(t) — CD U, (1)
Zype (1)
~ R ~ R 1 2R 1
Z 0)="-—""—"7— = 7Z W)= = —- =—Zip. () —— zg(t
C.a.d.( ) .0 — O JFc.a.d.( ) 2 2 1+j(1)2RC 2 JFe( ) JFe()
IAF 1+ 1+
=2 B B
fO T QO = 0)0CR
_fo 1
Qy 2mRC
Circuitului acordat derivatie 1 se aplica semnalul,
. . si . 1
ij(H)= [I(t)—2ipo(t)] cosmpt =  u;(t)= {[I(t)—ZlDo(t)] *—ZJFe(t)}coswot =
—— rezulta 2

anvelopa la intrare

= { [? - iDO(t):| s ZJFe(t)}COS 0t

anvelopa la iesire
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Deci
2) Uin= [th)— iDo(t)} * Zype (1)

Relatiile (1) si (2) permit reprezentarea schemei echivalente pentru semnalul modulator:

iDﬂ(t)

1(t) == R U;(t) ::R ue(t)

Impedanta de transfer este

_ 3{ue(t)} _ l 2R”Rd _l. Re
O FHIOY 2 1+jo2R[Ry)(C+Cy) 2 1+jo(C+Cy)R,

Z1(m)

Pentru ca semnalul de la iesire sd reproduca cu distorsiuni acceptabile anvelopa
semnalului de intrare, se observa ca este necesara conditia,

1
O(C+C4y;)R.£1 = 2R|[R;,&———— echivalent cu @_,, < ®,).

Distorsiunile de neurmarire

Daca t, = R,C; este prea mare in raport cu perioada T a semnalului modulator, atunci C,
se descarcad prea lent §i nu mai urmareste variatia anvelopei rezultind distorsiuni de neurmadrire.

Variatiile negative ale anvelopei sunt determinate de descarcarea condensatorului C cu
constanta T=2RC.

Dacd la un momentul t, dioda

este deschisa, ﬂ\n\
u (t,)=U;(t,).

/ Ui(t)
Cand dioda se blocheazad, u, I\ P ¢

scade exponential cu T4, 1ar U, cu 7. /\ ]\ I\

Dupad o perioada, dioda se va V V V V V t

deschide daca

u(t)

acesta fiind conditia pentru a nu avea

T,<T = RyC;<2RC U U
distorsiuni de neurmarire.

2) - Procedee de refacere a purtitoarei la demodularea coerenta

La detectorul coerent, blocurile de multiplicare si filtrare au fost prezentate la tehnica
modularii, iar blocul de insumare nu ridica dificultati de realizare.

In continuare se vor prezenta citeva modalititi de refacere a purtitoarei in cazuri concrete
de semnale modulate. Cea mai simpla modalitate este transmiterea de la emisie a unui semnal ce
contine informatie referitoare la purtdtoare.
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Exemple:

1) - Pentru transmisia in RD a semnalului stereofonic, se foloseste un semnal pilot de
frecventa egald cu jumatate din frecventa purtatoarei i In fazad cu aceasta. La receptie
frecventa pilot se extrage simplu si se dubleaza, fiind apoi adusd la nivelul necesar
demodulatorului.

2)- In transmiterea semnalelor de crominantd in sistemul de televiziune NTSC, pe durata
impulsului de stingere pe orizontald se transmite un tren de sinusoide ce au frecventa
si faza subpurtdtoarei de crominantd. Aceste trenuri de sinusoide usureaza la receptie
refacerea subpurtdtoarei pentru demodularea semnalelor de crominanta.

Alte modalitati:

a) - Refacerea purtitoarei pentru demodularea semnalelor BLD-PS

1 1
SBLD-PS (t) = g(t) COS mot “—> 3 {SBLD-PS (t)} = EG((D — ('00) + 5 G((X) + (1)0)

Deoarece g(t)=0, extragerea directd a purtatoarei din spectrul semnalului modulat nu
este posibila, neexistind componenta pe frecventa ®,.

Metoda 1 - permite refacerea purtdtoarei cu frecventa si faza corespunzitoare prin
prelucrarea semnalului modulat BLD-PS.

Schema este

sgLp—-ps (1) sq(t) (1) s3(t) s4()[ FTB se(t)
B g2 P FzT(fl LIM - 2 - 2
0 ol
La iesirea circuitului cu caracteristica patraticd se obtine:
1+cos2m,t Ke2(t Ke2(t
s (t)= ng(t)—o: gT() + g—()cos20)0t
| —
comp. suprimata de FTB  comp.retinutd de FTB
Deci
Ko?
S,(t)= g cos2m,t

adica un semnal pe frecventa 2m,, modulat MA cu semnalul g*(t)>0 care are componenti
continua,

dM=g,+gt)>0 = m<l

Daca se realizeaza FTB cu banda de trecere ingustd (folosind cristale de cuart sau PLL)
atunci gradul de modulatie de la iesire va avea valori foarte mici, adica

S,(t) =g, (t)cos2m,t, g,(t) - avand variatii mici in jurul valorii continue.

Dupa limitarea semnalului s,(t), divizarea frecventei cu 2 si filtrarea componentei pe ®,,



54 Comunicatii analogice si digitale

S LTI

rezultd
s.(t)=Acosm,t

adica purtatoarea necesara demodularii.
In cazul ¢ # 0 rationamentul raméne acelasi ceea ce aratd ca purtdtoarea se poate reface
cu frecventa si faza corecta.

Metoda 2 - foloseste un OL cu frecventa si faza controlate in functie de purtdtoarea
semnalului modulat.

Schema este

@ s (t) a— sp(t
SgLp-ps(t) =
= g(t)cos @t OL So(0) T, (1) So (1) 1, (1)
g —| Fy f—¢ ()—] FTI [—5
/2] 1,(t) 1,(t)
@ FTJ d/dt

Ss(t) SSF(t) Ssd(t)

Semnalele r(p(t) si 1, (t) sunt semnalele necesare pentru comanda corectiei de fazad,

respectiv de frecventd, ale OL.
Semnalele la iesirea blocurilor din schema sunt in ordine:

1 1
s¢(t) = g(t) cos @yt cos(®;t +@;) :Er(t) cos[(®, —0)0)t+(p1]+5g(t) co[(®; + W)t + @]

comp. suprimatd de FTJ

1
Sep(t) = Eg(t) cos[(0; — g )t + @]
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) 1 . 1 .
ss(t) = g(t) coswtsin(®t+@;) = Eg(t) sin[(@; — )t + @]+ Eg(t) sinf(@; +@g)t+ ¢, ]

comp. suprimata de FTJ

1
Sgr(t) = > g(t)sin[(®; —0¢)t+¢,]

1 . 1
S (1) = Eg' (t)sinf(®; —0¢)t +¢] +5(031 —g)g(t) cos[(w; + )t + @]

1 .
Se (1) = S (1) -84 () = gg(t) g' (O sin[2(®; —wo)t+2¢ ]+

media este nula

+% o2 (1) — g }{ 1+ cos[2(, — g )t +20,]}

media este %gz(t)((ol—(oo)

rm(t)zé(ml—mo)g?(t), 2()>0 = g (1)%0

Daca
0 -0,70 = 1 (t) ~ (0, —©;)

si comanda corectia frecventei OL pana cand o, = ®,.

1 . 1 .
(1) = 5er (D)8, (D) =5 g? (1) sin[2(0; — @y )t +2¢,] = 3 g?(t)sin2¢,

corectia de frecventa fiind realizata

~ pentru

g*(t)sin 29, e @
lI'[llC

o | =

I () =s,(t) =

si comanda corectia fazei OL pana cand ¢, =0.
Daca ¢, #0 atunci rezulta ca:

I () = %gz (t)sin2(@; —@,) si corectia se face pana cand @, = @,,.

Alte procedee si metode pentru refacerea purtatoarei se gasesc in bibliografia indicata.



