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Minden radio, TV ¢és mobiltelefon mukodese ezen alapul



A szuperheterodin elv elOnyei €s hatranyai

Elonyok

- IF-en nagyobb erositést lehet elérni, mint RF-en
- Megnovelt szelektivitas

- Hangolhatosag

Hatranyok

- Stabil oszcillator szukseges
- Meredek IF szlird

- /73]

- Interferencia



A hatranyok kikiiszobolese
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Az 1) rendszer reszletezese

1. Zajcsokkentes szinuszos jelek esetén
2. Morse jelek
3. 4QAM jel



A zajos jel matematikal modellje

y(@) = x(t)(1 + §)e?
x(t): zaymentes jel
¢ amplitudozaj

@: faziszaj



A zaj korrelaci0janak oka, €s megsziintetése 1

Simulink modell:
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A zaj korrelaci0janak oka, €s megsziintetése 2

A za] autokorrelacioja az elso szuro elott:
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A zaj korrelaci0janak oka, ¢és megsziintetése 3

A zaj autokorrelacidja az elso sziird utan:
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A zaj korrelaci0janak oka, ¢s megsziintetése 4

A zaj autokorrelacidja a masodik sziird utan:
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A 4

Feltételezes: A zaj a keletkezési helyén korrelalatlan

Ehhez a helyhez nem fériink hozza

A zaj keletkezesi helye €és a meroeszkoz kozti szakaszt sziiroO modellezi
Ennek a szirOnek a reciprokat kell eloallitani

A korrelalatlan zaj sokkal hatékonyabban tavolithato el, mint a korrelalt



Megoldas: Adaptiv szlird

N
YN = ZWi X
i=1

ahol x(1) a bemeneti jel értéke az i-edik iddpillanatban
w(1) ennek sulyozo tényzoje
y(N+1) a kimeneti jel az N+1-edik iddpillanatban

A sulyozo tényezdoket gy kell kiszamitani, hogy ha x(1) helyére
a zajt kapcsoljuk, akkor az autokorrelacio Dirac delta alaku legyen



A sulyozo tenyezOk kiszamitasa
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Ket kisérlet1 1gazolas

Oszcillator zajanak offline csokkentese
1. A MHz tartomanyban
2. A GHz tartomanyban



10 MHz-es kvarcoszcillator 1
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10 MHz-es kvarcoszcillator 2

Az oszcillator kimeneti spektruma:
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10 MHz-es kvarcoszcillator 3

Spektrum a zaj eltavolitasa utan:
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1.8 GHz-es oszcillator 1

Layout:




1.8 GHz-es oszcillator 2

Az oszcillator kimeneti spektruma:
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1.8 GHz-es oszcillator 3

Spektrum a zaj eltavolitasa utan:
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1.8 GHz-es oszcillator 4
A celfiiggvény 1ddbeli lefolyasa:
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Keskeny savi modulacio 1

Analdg modulacio: Morse jel vetele
A jel 1ddfliggvenye a zajcsokkentes elott:




Keskeny savi modulacio 2

Analdg modulacio: Morse jel vetele
A jel 1ddfliggvenye a zajcsokkentés utan:
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Keskeny savi modulacio 3

Digitalis modulacid: 4QAM, csatorna SNR=-19 dB

Szimbolum-hibaarany

A hibak szama

Az 0sszes szimbolum
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Zaj kinyerése PLL-lel ¢s Costas hurokkal

PLL:
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Costas hurok:
A szorzo6 ¢s a VCO komplex
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Moddositott Costas hurok hajtogatdos modszerrel
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A szurok és késleltetések hatasa




In1

A zaj kinyerése 4QAM modulacio esetén
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A korrelalatlan és a korrelalt eset 0sszehasonlitasa 1
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A korrelalatlan és a korrelalt eset 0sszehasonlitasa 2
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A korrelalatlan és a korrelalt eset 0sszehasonlitasa 3

Szimbolum-hibaarany

A hibak szama

Az 0sszes szimbolum




A korrelalatlan és a korrelalt eset 0sszehasonlitasa 4

Szimbolum-hibaarany

A hibak szama

Az 0sszes szimbolum




Osszefoglalé attekintés

A szuperheterodin elv tovabbfejlesztése:

- A zaj korrelaci0janak hatasa

- Zaj eltavolitasa adaptiv szurdvel ¢s Costas hurokkal

- Kisérletek: 10 MHz-es kvarcoszcillator, 1.8 GHz-es oszc.

- Pé¢ldak: Morse jel, 4QAM

JOol mukodo Matlab/Simulink modellek
Realizacio FPGA segitsegevel



K0szonom a figyelmet.



