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Telegraaf (CW)

Telegraafitahestiku letutajaks Samuel Morse
Kasutusel 19. sajandi keskpaligast

Raadiokommunikatsioonis hakati
telegraafisignaale kuulama

Telegraafisignaal on moduleerimata
kandevlaine, siit nimetus CW (continuous
WEE)



Telegraafisignaali kuju

* CW signaali kuju e1 tohiks olla ristkiilikukujuline:
genereeritakse signaale teistel sagedustel.
Praktikas kuulda “votmeklopsud” (keyclicks)

* Transiuiveril voib olla vOoimalus sattida tousuaega:
kui1 signaali kvaliteedi iile kaevatakse (CLICKYS),

siis tuleks seda proovida

o Eriti tuntud Yaesu FT-1000: modifitseerimata
transiiveri telegraafisignaal on kole.



Telegraafisignaali voimalikud

Kujuad

A: on/off

B: Gaussi kover
C: RC- modifitseeritud

D: tanapaeva transiiverid, tousunurk muudetav



“Kandilise signaali
spektrogramm (tOusuaeg 2 ms)
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“Lauge” signaali spektrogramm
(tdusuacg 8 ms
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Telegraafi Oppimine

“Tavaline” inimene suudab parast treenimist aru
saada 25..40 sona minutis. Erjjuht: HST (<100)

Oppida tuleks kuulmise jirgi, mitte punkte ja
kriipse paberile valja kirjutades (konspekt)
Kuulamisel kirjutada valja ainult koige olulisem

Alustada tuleks kiirusest mitte alla 15 sOna
minutis: siis on markidel meloodia

Farnsworthi meetod: margid kiiresti, pausid pikad

Oppeprogrammid: Morsecat, Morse Runner, PED
jne.:


http://ac6v.com/morseprograms.htm

Amplituudmodulatsioon (AM)

Korgsageduslikule signaalile (kandevlaine)
lisatakse madalsageduslik signaal, signaalid
korrutatakse

— X a1 Kk *
A_(AOkandev'I'AmoduIeeriv) sm(2 g fkandev t)

Saadakse kandevlaine ja kaks peegelpildis
signaall

Vajalik sagedusriba: kahekordne signaali
sagedus



Amplituudmodulatsioon (keskel)
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Signaali kuju soltuvus modulatsioonitegurist (50%,
100%, 150%)




AM puudused

» Palju energiat ldheb kandevlainele ja liiasele
Informatsioonile (peegelpilt)

» Lal sagedusriba

 Vahene murakindlus



AM plussid

* Nouded signaali stabiilsusele vaikesed:
koikumine vO1b olla 1seg1 mitte kHz, 1lma et
arusaadavus kaoks

« Kul saatejaamad teineteist segavad, on
siiski1 voimalik signaalidest aru saada.



AM spekter
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Uhe kiilgribaga modulatsioon

AM signaalilt eemaldatakse kandevlaine (-40 dB)
Saadakse double side band, DSB.

Eemaldatakse tiks sagedusribadest (saadakse
single side band, SSB)

Ulalpool 10 MHz eemaldatakse alumine
sageduriba (upper side band, USB), allpool 10
MHz iilemine (lower side band, LSB)

Vastuvotul taastatakse kandevlaine, et saada
moduleeritud signaal

Transuiverid seadistavad USB/LSB tildjuhul
automaatselt, operaator saab poolsust muuta






SSB puudused

* Vajalik vastuvotja ja saatja vaga suur
stabiilsus (+/- 200 Hz), vastasel juhul
muutub signaal arusaamatuks

* Operaatoripoolne haalestamine peab olema
tapne

« Keerukam aparatuur (eriti 50 aastat tagasi),
AM aparatuuriga pole vastuvott voimalik



SSB voorused

» Viaiksem energiakulu (puudub kandevlaine
Ja peegelkujutis), suurem energiatinedus

* Lampide sddstmine: vaikuse ajal
“puhkavad”

* AM signaalidega vorreldes mahub signaale
samasse vahemikku 2 x rohkem (laius 2,7
kHZz)



Sagedusmodulatsioon (FM)

Signaali amplituud on pusiv, moduleeriv sagedus
muudab signaali sagedust

Laiaribaline signaal parem signaal/miira suhe. S/N
jaab konstantseks, kui signaali vahendada, kuid
ribalaiust vordeliselt suurendada.

Vaiksem tundlikkus miira suhtes kui AM korral.

Signaali tekitamiseks VCO (voltage control
oscillator)

Vastuvott: Foster-Steeley diskriminaator
FM pole laineala!!!



FM signaali kuju

1'E
y(t) = A.cos (Qﬂ' / flr)dr
»
A, cos / [fcﬁ—f_ﬁhlliil:ah]rfﬂ-

ot
T (T) r_i’r)

A_.cos (ETT fet +2m fa /

S

f(t): sagedus antud ajahetkel,
fA: maksimaalne sagedusnihe;
Xm(t)=+/-1



gnaall kuju
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FM sagedusriba

 Sagedusriba: Carsoni reegel
Ribalalus=2 (Af +f )
Af: maksimaalne sagedushilve
f . : maksimaalne edastatava sagedus

5 kHz halvet, 3 kHz audio: vaja on
2*(5kHz + 3 kHz)= 16 kHz ribalaiust

Ringhaaling: 2*(10kHz+20kHz)=
60kHz



FM puudused

* Tugevam jaam matab taielikult norgema

* Sagedustriiv: 1seeneslik lilitumine
korvalasuvale jaamale

e Suur ribalaius: olemas ka kitsaribaline FM



Digitaalsed tooliigid

 Olulisemad:
— FSK (Frequency shift keying)
— PSK (Phase shift keying)
— SSTV


http://www.astrosurf.com/luxorion/qsl-ham-history15.htm

Digitooliikide
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Digitoolukide spektrid
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Raadioteletaip (RTTY)

Teletaip: kiire info edastamise vahend veel 20..30
aastat tagasi, algus 1849

Raadioteletaip: aastast 1932

Kasutusel Baudot’ tahestik (5 bitti, 32 voimalikku
koodi, tosturegistriga koos 64)

Terminalid olid elektromehhaanilised
kirjutusmasinad: raskemoobel

Niuud kasutusel transiivert moodul voi
helikaardiga arvuti
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RTTY I

Raadioamatoorid votsid RTTY kasutusele

1949, 1970
FSK, 45,45
Programmic

evinud ule maailma
paud, 170 Hz sageduste vahe

- MMTTY, MixW, Digipan


http://ac6v.com/opmodes.htm#RTTY

FSK signaal
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PSK

« PSK: Phase-shift modulation
« Signaal kodeeritakse faasi muutmisega
* Vaike ribalaius: alla 100 Hz
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Aeglase realaotusega TV (SSTV)

« Kasutatakse FM signaali, 1gale pikshi vaartusele
vastab kindel helisagedus

« Varvilise pild1 puhul saadetakse varvi intensiivsus
Iga komponendi (tavaliselt RGB) jaoks eraldi

« Signaali saatmine ja vastuvott toirmub SSB
transiiveri abil

* Tavalisemad reziimid Martin M1 (Euroopa) ja
Scottie S1 (USA). Ulekandeajad vastavalt 114 vo1
110 sekundit

- WWW:


http://www.kiva.net/~djones/

Vastuvoetud SSTV pilt
ESS DWXL




