VERON ZENDCURSUS  UITWERKINGEN OPGAVEN LES 5
1. Om de positie van het signaal in de 14 Mhz band op te kunnen geven moeten we het spectrum kennen. De draaggolf zit op 14,100 Mhz en bij AM-modulatie komen daar een onder- en bovenzijband bij. De bovenzijband bij modulatie van een sinussignaal van 300 Hz ligt 300 Hz boven de draaggolf. Dat is dus  op 14,100 MHz + 300 Hz; 300 Hz = 300.10-6 MHz = 3.102*10-6 = 3*10-4 MHz =14,1003 MHz. Met een modulatietoon van 2700 Hz komen we op dezelfde manier op een boven zijband van 14,1027 Mhz. De onderzijband voor een modulatie van 300 Hz begint op 14,100 – 300*10-6=14,0997 MHz. Voor de modulatie met 2700 op 14,100 – 2700*10-6= 14,0973 Mhz. Voor het hele gebied, inclusief de draaggolf komen we dus op alles tussen de hoogste en laagste frequenties die we net uitgerekend hebben, dus van 14,0973 tot 14,1027 MHz.

2. Bij USB moeten we kijken naar de bovenzijband. Voor een draaggolf frequentie van 21,200 MHz en een toon van 1000 Hz krijgen we een zijband op 21,200 + 1000*10-6 = 21,201 MHz. Voor de toon van 1500 Hz wordt dat 21,200 + 1500*10-6 = 21,2015 MHz. In een USB gemoduleerde zender worden de draaggolf en de lage zijband uitgefilterd. We krijgen in het spectrum dus 2 hf-signalen te zien resp. op 21,201 en 21,2015 MHz
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3. Om het spectrum van een FM-gemoduleerde zender te kunnen bepalen, moeten we de  modulatie-index kennen. De formule daarvoor staat op blz. I-48 van het cursusboek: 
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Invullen geeft dan met zwaai = 6 kHz en een lf-toon van 2 kHz:
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. Kijken we nu in figuur 1.79 van het cursusboek dan zien we bij m=3 dat de draaggolf-amplitude -0.28 is, de eerste zijband heeft een amplitude van 0,35, de tweede zijband een amplitude van 0,48, de derde zijband 0,3. De nog hogere zijbanden verwaarlozen we, die zijn  0,12 of kleiner. De zijbanden liggen op onder en boven de rustdraaggolf op afstanden van resp 1x, 2x en 3x de frequentie van hun audiotoon, dus op 2, 4 en 6 kHz onder en boven de rustdraaggolf. Het plaatje komt er nu als volgt uit te zien met hun amplitudes op schaal:
4. [image: image10.jpg]g™

20 f(ﬁf—l 2



De modulatie-index is nu 
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. We gebruiken nu de benaderingsformule voor de bandbreedte (eigenlijk is die bij m=2 al aan de krappe kant):
[image: image4.emf]
5. Bij SSB-modulatie met een enkel sinusvormig signaal krijgen bij USB slechts één hf-signaal, n.l. de op somfrequentie van de draaggolf en de audiofrequentie, dus in dit geval op 28,5 MHz + 2500 Hz = 28,5 MHz + 2500*10-6 = 28,5025 MHz. De lage zijband zit op 28,5 MHz – 2500 Hz = 28,5 – 2500*10-6 = 28,4975 MHz en zou dus door het filter moeten worden onderdrukt. Als deze component toch in het signaal zit, wijst dit op onvoldoende onderdrukking van de lage zijband. Antwoord is dus c.

6. Een symmetrisch bloksignaal bevat naast de grondfrequentie de oneven harmonischen. De grondfrequentie is 1000 Hz de oneven harmonischen daarvan zijn 3000, 5000 en 7000 Hz. Antwoord a dus.

7. Voor QAM met 16 toestanden kun je de toestanden nummeren van 0 t/m 15. die getallen 0 t/m 15 zijn in het tweetallig stelsel weer te geven in 4 bits. (2⁴ = 16) Het antwoord is dus b.

8. Als je een SSB-zender moduleert met één enkele sinusvormige toon van 1000 Hz, krijg je één zijband op een frequentie 1000 Hz boven of onder de onderdrukte draaggolffrequentie. De amplitude daarvan is constant. Het antwoord is dus beeld 4 oftewel antwoord c.

9. De te gebruiken formule is te vinden op pag I-48. Invullen geeft:
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10. Het verband tussen zwaai en bandbreedte is in het cursusboek op pagina I-49 gegeven als: 
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 Invullen van de gegevens levert
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. Omwerken van deze vergelijking levert
[image: image8.emf]10=5,6 + 2∗ Δ f

of bij naar links brengen van 5,6 en daarna links en rechts delen door 2: 
[image: image9.emf]2,2 =Δ f

Dus Δf = 2,2 kHz.

11. Bij een zwaai van 2,2 kHz en een audiotoon van 916 Hz is de modulatie index m=2,2/0,916 = 2,40. In de grafiek van figuur 1.79 zien we dat bij m= 2,40 de draaggolf nul is.
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