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3. Modulacje

3.1. Parametry sygnatu

A m;i | ituda 4 / Sygnal akustyczny
o A A A
AV Y

P
'[‘]l'llll .I-Illﬁ.‘{
Dynamika D = Pasmo Af = [ ww— fwin  [Hz]
Al ‘ ‘ ‘
f max = l— .f min = = I
min } max

Rys. Podstawowe parametry sygnatu

3.2. Modulacja amplitudy (AM — Amplitude Modulation)

Przebieg modulujacy

Przebieg nosny
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Przebieg zmodulowany
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Rys. llustracja modulacji amplitudy

Xa (1) = Ac [@+mix (1)) Isin2l7[ . [t)

gdzie:

A. — amplituda nénej (niemodulowanej)
fc — czstotliwosé nasnej

Xm(t) — przebieg modulagy

m — wspétczynnik gibokasci modulacii



3.2.1 Gkbokos¢ modulacji amplitudy

m= A\n — A\nax _A\nin
A% A\nax+Anin

3.2.2. Widmo modulacji amplitudy
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Rys. Widmo modulacji amplitudy

3.2.3. Warianty modulacji amplitudy

* Modulacja dwuwsfgowa z néna (klasyczna AM)
DSB — Double Side Band
* Modulacja dwuwsigowa bez nénej
DSB-SC- Double Side Band Suppressed Carrier
e Modulacja jednowsggowa z wstga doln
SSB-L - Single Side Band - Low
* Modulacja jednowsgowa z wstga gorm
SSB-H- Single Side Band - High



3.3. Modulacja czstotliwosci (FM — Frequency Modulation)
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Rys. llustracja modulacji estotliwosci

Xey (1) = A [Sin@Lal(fo [+AF [x (1)t)

gdzie:

A. — amplituda nénej

fc — czstotliwosé nasnej

Af — dewiacja cgstotliwasci
Xm(t) — przebieg modulagy

3.3.1. Wskanik modulacji czestotliwosci

B = Af
meAX
gdzie:
fmax — Maksymalna eatotliwos¢ przebiegu modularego

L <1 — modulacja wskopasmowa
[ >1 — modulacja szerokopasmowa

[




3.3.2. Widmo modulacji czstotliwosci
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Rys. Widmo modulacji eatotliwaosci dla réznych wskanikéw modulacji3

3.3.3. Szerokéé pasma sygnatu FM

Przyblizony wzér Carsona
B=2[(Af +f_ )

Tablica 3.1. LICZBA ISTOTNYCH PRAZKOW
BOCZNYCH SZEROKOPASMOWEGO SYGNALU FM
DLA ROZNYCH WSKAZNIKOW MODULACIH

Wskaznik modulacji Liczba praikdw bocznych
-|ﬁ 2"Tminf
0,1 Z
03 4
0,5 4
1,0 B
2,0 B
5,0 16

10,0 28
20,0 50
30,0 70




3.4. Modulacja fazy
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Rys. llustracja modulacji fazy (skokowejp

Xors (1) = A, [SiN@L 7L, [t+AD X (1))

gdzie:

Ac — amplituda nénej

fc — czstotliwosé nasnej
A® — dewiacja fazy

Xm(t) — przebieg modulagy

pamktajacze:
«=20nlf w=% ¢ = o

mozna zauway¢, ze analiz modulacji PM mana sprowadZzi do analizy modulacji FM
pochodni przebiegu modulggego.



3.5. Jakaé roznych modulacii
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3.6. Czstotliwosciowe zwielokrotnianie kanatow telefonicznych
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Rys. Zasada estotliwosciowego zwielokrotniania kanatow telefonicznych
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Rys. Grupa trgjna — zwielokrotnienie 960 kanatoleftmicznych



3.7.

Radiowy sygnat stereofoniczny

g

Rys. Powstawanie radiowego sygnatu stereofoniczivigi i jego widmo

a)
b)
c)
d)
e)

f)

kanat lewy

kanat prawy

potowa sygnatu sumacyjnego

potowa sygnatu rinicowego

sygnat r@nicy przesunity o 38 kHz
sygnat MPX bez sygnatu pilota 19 kHz
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3.7. ARI'i RDS

A sygnal sumacyjny (L+R)

% | i ! _I| sygnat pilota 19kHz

g } i ;{ sygnal réznicowy (L-R)
g 4 H | B
] l | v i : i)
gml S I i s ]

| | J ' ]{ kil ARI
e B FE IR H |I _;_ i
1518 23 38 53 “. 67 f, [kHz]

Rys. Widmo sygnatu MPX wraz z iy RDS

ARI Radiowy system informacji dla kierowcow zostat aimaany w Niemczech w roku

1974.
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Rys. Widmo sygnatu ARI

Sygnat SK jest nadawany bez przerwy przez radipgstaadajca komunikaty radiowe dla
kierowcdw i mae by wykorzystany do precyzyjnego dostrojenia do daadjostacii.

Sygnat DK jest o agtotliwosci 125Hz i moduluje sygnat SK w amplitudzie (DSB70n3).
Jest on nadawany w momentach emisji komunikatovkigiawcow.

Sygnat BK (sygnat identyfikacji strefowej) modulueamplitudzie sygnat SK (DSB, m=0.6).
Jego czstotliwos¢ jest zwhzana z obszarem dla ktorega przeznaczone komunikaty.
Czestotliwos¢ sygnatlu BK mae przyjmow& nastpujace wartdci: 23.75Hz, 28.27Hz,
34.93Hz, 39.58Hz, 45.67Hz lub 53.98Hz.

System RDSzostat opracowany pod koniec lat siedemdatgsh. Informacy w postaci
cyfrowej moduluje si dwustanowo fagsygnatu o cgstotliwosci 1187,5Hz (modulacja PSK).
Tak otrzymanym sygnatem moduluje simplitudt podnénej 57kHz a nagpnie wyttumia
si¢ fale podnéna (modulacja DSB-SC ). Maksymalna szyb&kéransmisji wynosi 731 bit/s.



3.8. Telewizja
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Rys. Widmo sygnatu telewizyjnego
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Rys. Widmo sygnatu wizji i fonii wraz z sygnatemAM

Podstawowe parametry sygnatu telewizyjnego

format obrazu 4:3

liczba linii obrazu 625

liczba obrazow 25/sek

czestotliwos¢ nasnej koloru PAL 4,43 MHz

czestotliwos¢ nasnej fonii FM 6,5 MHz (PL) (5,5 DE, 6.0 1)
czestotliwos¢ nasnej NICAM 6,552 MHz (1) 5,85 MHz(EU)
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