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1. WPROWADZENIE
1.1. Modulacja AM

Modulacja amplitudy nazywamy uzaleznienie amplitudy fali nos$nej od sygnatu
modulujacego. W modulatorze drgania fali no$nej sa znieksztalcone, czyli zmodulowane w
takt sygnatu modulujacego. Tak zmodulowana fala jest raz silniejsza a raz stabsza. W
modulacji AM wahania wartosci sygnatu odbieranego sg traktowane jako sygnat uzyteczny.
Modulacja AM jest podatna na zaktocenia, stad obecnie stosuje si¢ przewaznie modulacje
czestotliwosciowa (FM).

Schemat modulatora amplitudowego przedstawia rysunek 1.

Sygnat zmodulowany
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Rys. 1. Schemat funkcjonalny modulatora amplitudowego.

Przy konwencjonalnej modulacji amplitudy wyrazenie na sygnat zmodulowany ma
postac:

a(t) = A fL+k -b(t)]cosm,t = A(t) cos m,t (1.1)

gdzie: k — wspotczynnik proporcjonalnosci, b(t) — sygnal modulujacy, ao — pulsacja fali
nosnej, A(t) = Ao[1+ k b(t)] — amplituda chwilowa sygnatu zmodulowanego

Zatem przy spetnieniu warunku

[L+k-b(t)]>0 (1.2)
A(t) przyjmuje wartosci nieujemne.
Przy modulacji amplitudy pojedynczym sygnatem sinusoidalnym

b(t) = Bcosw,t (1.3)
amplituda chwilowa sygnatu zmodulowanego jest rowna

At) = A,(1+ mcosw, t) (1.4)

gdzie m=kB oznacza glgbokos¢ modulacji.

Sygnat zmodulowany mozna wtedy wyrazi¢ rowniez jako



mA, mA,

a(t) = Ay COS ot +— 2C08(a, + @, )t +—C0S(, — o )t (1.5)

Widmo sygnalu AM przy liniowej modulacji amplitudy pojedyncza cosinusoida jest
przedstawiony na rysunku 2.

A
A
Ao
mA mA
ZT —‘7 2
an - m @ @t on w

Rys. 2. Widmo sygnalu AM

Przebieg czasowy sygnatu AM jest przedstawiony na rysunku 3.
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Rys. 3. Przebieg czasowy sygnatu zmodulowanego amplitudowo.

Rozwazajac przypadek sygnatu przemodulowanego tzn. modulacje pojedyncza
cosinusoidalng na liniowej charakterystyce statycznej przy glebokosci modulacji m>1,
amplituda fali nosnej jest mniejsza od amplitudy Ccosinusoidalnej o czestotliwoSci
modulujacej, a wigc amplitud¢ chwilowg sygnatu zmodulowanego mozna okresli¢
zaleznos$cia

7 7
At) = Ay(1+mcosw,t) dla —(n—EJSa)mt S(”_Ej (1.6)
0 dla pozostalych ot



gdzie 0 = 2arccosl; m>1
m

Widmo omawianego sygnatu, teoretycznie rozciggajace si¢ az do nieskonczonosci
tworza prazki odlegle od siebie na osi czgstotliwo$ci o mm o wysokosciach zaleznych od
glebokosci modulacji. Przyktadowe widmo sygnalu przemodulowanego pojedyncza
kosinusoidg jest przedstawione na rysunku 4.
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Rys. 4. Przyktadowe widmo sygnatu przemodulowanego pojedyncza cosinusoidg
1.2. Modulacja FM
Modulacja czgstotliwosci polega na zmienieniu czestotliwosci fali nosnej proporcjonalnie
do sygnatu modulujacego. Ten typ modulacji jest powszechnie stosowany ze wzgledu na
znacznie wigksza odpornos¢ na zaktocenia w poréwnaniu do modulacji amplitudowe;.
Jezeli sygnat modulujacy jest rowny:
b(t) = Bcosw,t .7)
to czestotliwos$¢ chwilowa sygnatu zmodulowanego ma postac
o(t) = w, +kBcosw,t = @, + Aw,, COS®,t (1.8)
gdzie:
Awg, =k-B (1.9)

nazywa si¢ dewiacja czestotliwosci.
Wyrazenie na sygnal zmodulowany ma postac

apy (1) = Ay sin(@,t + Appy, Sinw,t) (1.10)



gdzie:

Awgy

Apey = (1.11)

jest nazywane dewiacja fazy lub indeksem modulacji.

Widmo sygnatu zmodulowanego pojedynczym przebiegiem harmonicznym opisuje
wyrazenie:

at) = Ay 33, (Appy ) Sin(@, + o )t (1.12)

N=—o0

gdzie Jn(AgoFM) oznacza funkcje Bessela. Stad wysokosci prazkow widma sa okreslone

przez ich odpowiednie wartosci.

Szerokos¢ pasma czgstotliwosci faktycznie zajetych przez sygnat zmodulowany zalezy
od dewiacji fazy, ktora okresla liczb¢ uwzglgdnianych w widmie prazkow N oraz od
czestotliwos$ci modulujacej. Przyktadowe widmo sygnalu zmodulowanego czestotliwosciowo
jest przedstawione na rysunku 6, a jego przebieg czasowy na rysunku 7.
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Rys. 5. Przyktadowe widmo sygnatu zmodulowanego czgstotliwo$ciowo.



Rys. 6. Przebieg czasowy sygnatu zmodulowanego czgstotliwosciowo.

2. ZAGADNIENIA KONTROLNE

1. Co to jest widmo sygnatu?
2. Jaka jest roznica pomigdzy modulacja amplitudowg a czestotliwosciowa?

3. PRZEBIEG CWICZENIA

3.1. Zapoznac si¢ z instrukcjami obstugi przyrzadow

Generator X Oscylokskop
sygnatow analogowy
PG20 Y

3.2. Ustawi¢ na generatorze AM/FM PG20 modulacje amplitudy AM, czestotliwo$¢ fali
no$nej podang przez prowadzacego 1 glgbokos¢ modulacji 0%. Zaobserwowacé
przebiegi na oscyloskopie.

3.3. Zmieniajac glebokos¢ modulacji zaobserwowac zmiany jakie s3 widoczne na
oscyloskopie. Naszkicowa¢ zaobserwowane przebiegi.

4. OPRACOWANIE

4.1. Co to jest modulacja i do czego stuzy?

4.2. Wptyw indeksu modulacji?

4.3. Opisac rozne rodzaje modulacji 1 ich zasade dziatania.

4.4. Zastosowanie roznych typow modulacji w rzeczywistych systemach radiowych.

4.5. Co to jest uktad przemiany cze¢stotliwosci 1 do czego stuzy?
4.6. Wnioski
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