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Decibel skala

Sok mas decibel
skala

i)

Decibel: teljesitmények
aranyat tudjuk nagy
skalan leirni vele
10*log valami

Teljesitmény alapu
decibel skala

10*log(P/P,)
Pl: dBm: P;= TmW

Figyelem, tovabbra is
teljesitmény alapu!

dBv: 10*log(P/P,) =
10*log(U%/Uy?) =
20*log(U/U,)

dB arany
0dB 1
3dB 2
5dB 3
8,5dB 7
10 dB 10
20 dB 100
-30dB 0.001

A decibel skala segitségével
0ssze tudjuk hasonlitani a
kimend kilowattos jelet a vett
mikrowattos jellel
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Fourier transzformacio

Minden* jelet felbonthatunk szinuszos jelek 6sszegére.

Felbontas: Fourier trafo
Visszaallitas: inverz Fourier trafé
id6tartomany <-> frekvenciatartomany




Fourier transzformacio

F(jw) / f(t)e 79t dt

/ F(jw)el“ dw
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® /0



Fazorok

Altalanos koszinuszos jel A - COS(CLJt 4 Cb)

Harom paraméter:
® amplitudd

® frekvencia

® fazis

Kettdt 6sszevonhatunk egy komplex szamma!



Fazorok

e’ = cosf + jsin® <

jwt Im(e™") = sin(wt) N
€ \

Re(e’") = cos(wt)




Fazisok abrazolasa

yl(t) =A- cos(wlt) — A . ewit %

eyl
Ris

Yo (t) = A - cos(wat + ) = A - elWitte) — A . glwnt . g &

Seal




Modulacios tetel

cos(a) - cos(B) = 0.5 cos(a + B) + 0.5cos(a — B)

cos(wqt) - cos(w,t) =0.5cos(wyt + w,t) + 0.5cos(wt — w,t)

Két jel szorzataban a frekvenciaik kiilonbsége és dsszege jelenik meg.



Modulacios tetel levezetése

cos(x) = (e*(jx) + e*(-jx)) / 2

cos(a)cos(B) =

[(e*(ja) + e*(ja))/2] - [(e*(B) + e*(-jB))/2]

=1/4 [e*(i(a+B)) + e(i(a-B)) + e"(-j(a-B)) + e*(-i(a+p))]

= 1/4 [(e*((a+B)) + e*(:i(a+P))) + (e"((a-B)) + e*(-j(a-PB)))]
= 1/2 [ (eM(j(a+B)) + er(-i(a+B)))/2 + (e*(i(a-B)) + e*(-i(a-P)))/2 ]

=1/2 [ cos(a+B) + cos(a-B) ]

top 5 scariest jumpscares




MODULACIOK
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Modulaciok fajtai

Hova “rejthetjuk” az atvivendd informaciot?

A - cos(wt + @)

RN

Amplitado Frekvencia Fazis

Sz0g
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Megbeszéltik, hogy:
cos(a) - cos(B) = 0.5cos(a + B) + 0.5cos(a — B)

Um(t) = Uy + Unnoduiais cos(a)m t)

Uypivs(t) = Uyivs * cOS(wyt) Wy > Wiy

Ezek alapjan:
cos(wyt) - [U, + cos(w,t)] =

U, - cos(w,t) + 0.5 cos(w,,,t + w,t) + 0.5cos(w,,t — w,t)



Umadui’ l (t)

Mikrofon O

cos(wyt)
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Unnodutais (t) - cos(wyt)

[Umoduldlé(t) + Uv] ' COS(C&JUt)
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AM-SSB

Az AM két oldasavja ugyan azt az informaciot hordozza.
Nyomjuk el az egyiket (meg a vivét is)!
SSB: Single side band

LSB: als6 marad
USB: fels6 marad

1d6

+ Kevesebb savszélesség

+ Kevesebb energiapazarlas
- Rosszabb mindség

- Zajérzékenység

v

Frekvencia
D)


http://drive.google.com/file/d/1KSEu8u28vd3XeORByC546lZWSiYWqcUH/view

OOK ( On-Off keying )
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CW (Continous wave)

“komplexebb OOK”

L
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http://drive.google.com/file/d/1EsUZofpkedoDam068iJH3Jf7_IbAVva8/view
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FM

Amplitudd helyett a frekvencia valtozik a hang fliggvényében

+ JO zajtlirés
- Bonyolultabb demodulacios
eljarasok
- Savszélesség szerint:
- Szélessavu FM (m(sor)
- Keskenysavu FM (HAM)

©


http://drive.google.com/file/d/1oBdqo9HiiFj9IaqXOWsKXiOUlkevWkhR/view
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Zajérzékenység
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Digitalis modulaciok

Analodg jel helyett biteket viszunk at

Szimbdélumok: egyszerre egy szimbdlum megy at, ez kddolhat tobb bitet.
Pl. 4 kiilonb6z6 szimbdlum: 2 bit/sym (00, 01, 10, 11)

Baud rate: Szimbdélumsebesség (sym/sec)

Bitrata: Bitsebesség = sym/sec * bit/sym = bit/sec
(Szimbolumsebesség * Szimbdlum altal kédolt bitszam)



FSK

Frequency shift keying - frekvenciabillenty(zés
Egy szimbdlum: adott frekvencidju jel.

Relativ frekvenciak és a baud rate
hatarozzak meg a pontos médot.

Modulated Signal
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Radio teletype MSK (képen KG-STV) FT8
RTTY, rityttyd Minimum shift keying



PSK

Phase shift keying - fazisbillenty(zés

Egy szimbdlum: adott fazisu jel
A fazis relativ => ref szimbolum/diff kodolas

Szimbdlumok szamatdl fliggben
Pl.: BPSK, QPSK, 8PSK

1v

ov

1v

-1v

{Input binary sequence i | itime

BPSK Modulated output wave
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http://drive.google.com/file/d/1aKrI8i-6vdSpn5_0P4157eNFsvzrZH7q/view

|Q-modulacio

. : 1 2
Asin( wt)-sin( wt)= S A Acos(wt)-sin(wt)=0
Addicios tételekbdl kovetkezben: 1 .
Ugyanazon frekin két egymédstdl fiiggetlen ~ Acos(@t)-cos(wt)=5A Asin( wt)-cos(wt)=0
jel atvitele /Q Modulator 1/Q Demodulator

Vivok: Fazisban 90° eltérés

X
I: In-phase ‘
Q: quadrature T Eé—.
Mire lesz ez j6? Komplex keverés ‘
Q e
il

(Errél bévebben késébb lesz szd, az RTL-SDR m(ikodése miatt kell most kicsit beszélniink réla.)



fOT A - cos(wt) - sin(wt)dt =0

fOT A - sin(wt) - cos(wt) dt =0

LPF

% o —e0Q
@sin(wvt)

cos(wyt)

LPF

ST A cos(wt) - cos(wt) dt = 4
S A-sin(wt) - sin(wt) dt = 4
Qe > @
S
cos(w,t)
Ie S

A |




Konstellacios diagramok

Abrazoljuk a szimbélumokhoz tartozé fazorokat!
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PSK jelek konstellaciés diagramjai




QAM

Kilon-kilon amplitudé modulaljuk I-t és Q-
. : ; Amp Phase Data
Quadrature Amplitude Modulation 1011 1001 0010 DOL 25w 225° 1100

16, 64. 256 QAM /_\
DOCSIS, WiFi, DVB-T/S stb. ool | ) ey
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Miert is j0 ez az egész?

Epithetiink sajat szoftverradidkat.

Szoftverradio =
|Q (de)modulator + digitalis jelfeldolgozas

De errél bévebben egy masik
alkalommal...
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