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Zadatak 1 - FDM AM1BO

Na slici je prikazan trokanalni telefonski multipleks sa frekvencijskom
raspodelom kanala (FDM). Filtrima propusnicima opsega ucestanosti
propustaju se gornji bo¢ni opsezi (GBO) signala sa izlaza produktnih
modulatora (u svakom od kanala primenjena je AM1BO modulacija sa GBO)
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Odrediti grani¢ne ucestanosti
filtaraF;, F, 1 F; (fy, f;za1=1,2,3) I
vrednosti ucestanosti nosioca na
drugom i tre¢em kanalu, f, i f;, za
slucaj kada se:

a) izmedu pojedinih kanala FDM-a
ne koristi zastitni interval

b) izmedu kanala FDM-a se koristi
zastitni interval Sirine f,=900Hz
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Zad. 1. FDM, slucaj bez zastitnog intervala (2)
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Prvi kanal:

Nakon mnozZenja signala u,,(t) sa nosiocem
ucestanosti f; na izlazu produktnog modulatora
dobija se amplitudski modulisan signal sa dva
boc¢na opsega (AM2BO signal).

U osnovnom opsegu ucestanosti telefonski signal
U, (t) zauzima opseg od 300Hz do 3400Hz.
Nakon produktne modulacije, donji bo¢ni opseg
signala (DBO) zauzima opseg ucestanosti

od f;-3400Hz do f,-300Hz.

Gornji boc¢ni opseg signala (GBO) zauzima
opseg ucestanosti od f;+300Hz do f;+3400Hz.

Po uslovu zadatka, ucestanost nosioca je

T, =8kHz, pa GBO zauzima opseg ucestanosti od
f,+0.3kHz=8.3kHz do f,+3.4kHz=11.4kHz.

Po uslovu zadatka filtrom F1 u prvoj grani
potrebno je izdvojiti GBO signala pa je donja
grani¢na ucestanost filtra

fy, = f,+0.3kHz=8.3kHz,

a gornja grani¢na ucestanost filtra
fy = f1+3.4kHz=11.4kHz.
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Zad. 1. FDM, slu¢aj bez zastitnog intervala (3)
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Drugi kanal:

U opStem slu¢aju donja grani¢na ucestanost filtra
F, mora da bude veéa ili jednaka gornjoj
grani¢noj ucestanosti filtra F;, Kako se izmedu
kanala ne koristi zaStitni opseg, donja grani¢na
ucestanost filtra F, mora da bude jednaka gornjoj
grani¢noj ucestanosti filtra F,, pa je

foomin = fg1 = f;+3.4kHz=11.4kHz.

Gornji bocni opseg signala u drugom kanalu
zauzima opseg od f,,;,+300Hz do f,;,+3400Hz.
Kako je fomin = fomint0.3kHz=11.4kHz, ucestanost
drugog nosioca je f,;,=11.4kHz-0.3kHz=11.1kHz.

Gornja grani¢na udestanost filtra F, je
foomin = fomint3.4kHz=11.1kHz+3.4kHz=14.5kHz.

Treci kanal:

Donja gr. uéestanost filtra F; jednaka je gornjoj
grani¢noj ucestanosti filtra F,, pa je f;3in = fomin
= 14.5kHz. Kako je fy3min =f3mint0.3kHz=14.5kHz,
minimalna ucestanost treceg nosioca je
f3in=14.5kHz-0.3kHz=14.2kHz

Minimalna gornja grani¢na ucestanost filtra F,

f

2min

g3min = Tamip +3.4kHz=14.2kHz+3.4kHz=17.6kHz.
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Zad. 1. FDM, sludaj sa koriS¢enjem zaStitnog opsega (4)

Prvi kanal

Opseg koji se
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N ///
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Prvi kanal:

f, =8kHz, f,, = f,+0.3kHz=8.3kHz,
fy = f,+3.4kHz=11.4kHz

Drugi kanal:

Donja gr. u€estanost filra F, fy,, mora da bude
veca ili jednaka gornjoj gr. ucestanosti filtra F,,
plus Sirina zaStitnog opsega f, =0.9kHz, pa je
foo = fy + f, = 11.4kHz +0.9kHz =12.3kHz.

Kako se filtrom F, izdvaja gornji bo¢ni opseg u
drugoj grani, f ,= f,+0.3kHz=12.3kHz, i
f,min=12.3kHz-0.3kHz, odnosno f,,;,=12.0kHz

,-300 f,+300
uan i Minimalna gornja gr. ucestanost filtra F,
N\ // fyomin = fomin+3.4kHz=12.0kHz+3.4kHz=15.4kHz
T Tredi kanal: Ucestanost f; filra F; mora da bude
T s o\ 4300 TN veca ili jednaka u€estanosti fy,, plus Sirina
PR g Dng g Tr zasStitnog opsega f, =0.9kHz, pa je
uGn << e <t o faamin = fgomin +f, = 15.4kHz +0.9kHz =16.3kHz
Kako je fygmin = f3mint0-3kHz=16.3kHz,
% / A min. u€estanost treceg nosioca je f;,,,,=16.0kHz
R0 gl 0w, 300 g Minimalna gornja gr. uéestanost filtra Fy
=130 =f-300 3min = famint3.4kHz=16.0kHz+3.4kHz=19.4kHz
d D
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Zad. 1. FDM, slucaj sa koriS¢enjem zaStitnog opsega (5)
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Zadatak 2 - FDM, AM2BO

Na Slici je prikazan cetvorokanalni telefonski multipleks sa frekvencijskom
raspodelom kanala (FDM). Filtrima propusnicima opsega ucestanosti propustaju se
gornji i donji bo¢ni opsezi signala na izlazima produktnih modulatora (signal u

svakom od kanala je AM2BO modulisan)
a) Odrediti grani¢ne ucestanosti tih filtara (03-3.4)kHz R
(fdl’ fgl Za |:1,2,3,4) f,=8kHz fai- £
b) Odrediti minimalne vrednosti u¢estanosti
nosioca u drugom, treéem i ¢etvrtom kanalu o o %
(slucaj kada se ne Kkoristi zaStitni interval s % R\
izmedu pojedinih kanala FDM-a). £, T By
Skicirati spektar signala na ulazu u liniju veze.
=AY
(0.3-3.4)kHz B\
f; fas- fg3
P i
(0.3-3.4)kHz %
£y faa foa
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Zadatak 2 - FDM, AM2BO

ReSenje: U pitanju je AM2BO postupak kod koga se prenosi i gornji i donji bo¢ni opseg,
pa se za datu ucestanost nosioca f,gornji boéni opseg modulisanog signala uvek nalazi u
opsegu od f,+0.3kHz do f,+3.4kHz, a donji boéni opseg od f,-3.4kHz do f,-0.3kHz.

Kako se granicne ucestanosti filtra upravo biraju da propuste samo koristan (modulisani)
signal, a signal nosioca na prvom kanalu ima ucestanost f,=8kHz, grani¢ne ucestanosti
prvog filtra iznose fy;,=f;-3.4kHz=4.6kHz i f,=f,+3.4kHz=11.4kHz.

U drugom kanalu modulisani signal se nalazi u opsegu od fy,=f,-3.4kHz do f,=f,+3.4kHz.
Da se spektar ovog signala ne bi preklopio sa signalom u prvom kanalu, treba izabrati
f4=fy1 pa je minimalna vrednost ucestanosti nosioca u drugom kanalu
f,=f4,+3.4kHz=11.4+3.4=14.8kHz.

Gornja grani¢na ucestanost filtra u drugom kanalu tada je f,=f,+3.4kHz=18.2kHz.

Prvi kanal Drugi kanal Treéi kanal Cetvrti kanal
- > - > - > - >

U(_|f) Opseg koji se izdvaja Opseg koji se izdvaja Opseg koji se izdvaja Opseg koji se izdvaja
'/ prvim filtrom F; druglm filtrom F, t re¢im filtrom F3 '/ Cetvrtim filtrom F,4

,-3400 / fy \f1+3400 =f,-3400 / f, \f2+3400 =f5-3400 / f, \f3+3400 =f,-3400 / f,

1-300 f,+300 f,-300 f,+300 f5-300 f3+300 f4-300 f,+300

e

f,+3400 f[Hz]
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Zadatak 2 - FDM, AM2BO

U tre¢em kanalu modulisani signal se nalazi u opsegu od f ,=f;-3.4kHz do
f3=fs1t3.4kHz. Da se spektar ovog signala ne bi preklopio sa signalom u tre¢em kanalu,
treba izabrati f;;>f , pa je minimalna vrednost ucestanosti nosioca u tre¢em, kanalu

f,=f3+3.4kHz=18.2+3.4=21.6kHz.
Gornja granicna ulestanost filtra u tre¢em kanalu tada je f;=f;+3.4kHz=25.0kHz.

U cetvrtom kanalu signal se nalazi u opsegu od fy,=f,-3.4kHz do f ,=f,+3.4kHz.

Da se spektar ovog signala ne bi preklopio sa signalom u prvom kanalu, treba izabrati
f4:2f43, pa je minimalna vrednost ucestanosti nosioca u ¢etvrtom kanalu
f,=f,,+3.4kHz=25.0+3.4=28.4kHz. Gornja grani¢na ucestanost filtra u ¢etvrtom kanalu
tada je f,=f,+3.4kHz=28.4+3.4=31.8kHz.

Prvi kanal Drugi kanal Treéi kanal Cetvrti kanal
- > - > - > - >
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