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Amplitudova modulace

Uvod

Modulace je nelinedrni proces, kterym se méni charakter vhodného
nosného signalu pomoci modulujictho signalu. Modulace se velmi
¢asto pouziva pfi pfenosu nebo zaznamu elektrickych nebo optickych
signdlt. Nejbéznéjsimi piiklady zafizeni spotiebni elektroniky
vyuZivajicich modulaci jsou napfiklad rozhlasovy a televizni nebo
mobilni telefon,

Zatizeni, které provadi modulaci, se nazyva moduldtor. Opakem
modulace je demodulace, kterou provadi demodulator.
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signal signal
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Do modulétoru vstupuji signdly, kterym ffkdme modula¢ni a nosny.
Modulac¢ni signal je ten, ktery chceme pienést a k jeho pfeneseni
pouzivame nosny signdl. Z modulatoru vystupuje modulovany
signal.

Nosny signdl je vZdy harmonicky a 1ze ho popsat matematickou
rovnici:

u. = U, sin(27ft + ¢)

Amplitudova modulace spocivé v ovliviiovani amplitudy nosné viny
U, modulaénim signdlem.

Harmonicky modulaéni signal

Na obréazku vidime harmonicky modula¢ni signal o frekvenci f,,, =500
Hz a jeho amplitudové spektrum.
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Nosny signdl ma (mnohem) vétsi frekvenci, nez signal modula¢ni. Na
obrazku je nosna vina o frekvenci f. =6 kHz a jeji amplitudové
spektrum.




Nosnv signil

I

o T

LARRRARARN

—3L

M

i

\/'

Nosuy signil — amplitudové spektrum

0,000 0001 0,002 0,003 0,004 0. 005

0. 006

U.[V] 1 3.0}

0.0 . . -
0 2000 4000 G000 S000

£

f[Hz] —

L0000

Modulovany signal je vlastné nosna vlna, kterd méni svou amplitudu
v rytmu modulaéniho signdlu. Pvodni amplituda nosné viny byla 3
V. Na obrézku je patrné, Ze po modulaci se amplituda méni asi od 0,5
Vdo45V.

Vsimnéte si také co se stalo ve spektru: Spektrum modula¢niho
signdlu se objevilo po, strandch nosné viny. Informace, kterd byla
ptvodné na kmitoc¢tu 500 Hz se pfesunula do jiného frekvenéniho
pasma. Frekvence postrannich sloZek jsou fc — fm a fc + fm.
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Modulovany signal m=580%— amplitudové spektrum
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Hloubka modulace

Miru promodulovani nosného signdlu udava paramet hloubka
modulace:

AU,

C

100%%, V, V]

m =

Porovnejte ndsledujici va obrazky, které ukazuji hloubku modulace
40% a 80%.

U. je amplituda nosné viny bez modulace. (V naem piipadé 3 V.)
U, je zména amplitudy nosné viny.




Modulovany signal m=40%
1fs AT, -
1 [V] 1 \-. ,.-'r _,\_J "r b ,
\ . . ’ x\ K
o e - - - —-—— g - - —— - = F A | . ‘\._ _____ .-'_J__-
% i 3 0“\ ! \
\ ; ' / !
. r \ i t {
2 N P | . J.-r | ."\ /f. )
ol LLLELLLLELLLATLAUE B L WL LR _
—aF -
_4 - ! Fi-l .
0. 000 0,001 0,00z 0,003 0,004 0,005 0,006
Modulovany signal m=580%
) e N /:h‘ 5 ;/
u[V] T | /] " J !
! ! i L] !
a1 .l ﬁUc] -t g
L] !I ] I.f 1} ,.r
11 Iy T S s+t X4 -=—=— =~ s—l— -1 - —— — - — — PRy
L N \ i \ I
L i \ i 4 I
2+ Y i =3 Lokl \ I i
A %
y F"l ! UC \l. l.-‘l
3 F Y £ Y o4
.[] IR i I A O P A R A A I A A A . A U I A A -
—a2t i
—1F i’
0. 000 0,001 0,00z 0,003 0,004 0,005 0,006

Nyni se podivame i na amplitudové spektrum: Nésledujici dva
obrazky ukazuji AM s m=20% a m=80%. VSimnéte se Ze se méni i
amplitudy postrannich sloZek. (Zatimco amplituda nosné vlny
zlstava stéle stejna.)




Nosnd vlana po modulaci m=20%

a1 o . ® ﬂ
2 H
1 L
0p
1 H 1
—aH
—af A -
0,000 0001 0,002 0,003 0,004 0,005 0. 006G
Modulovany signdl m=20%— amplitudové spektrum
U] 1 3.0f :
2.5}
2,01
L.afF
Lo}
0.5
LN - - 1 I -
0 2000 4000 GO0 s000 L0000
fc - frn fl'.‘ fc s frn f[Hf] -
Modulovany signal m=580%
u. [V] 1 , A ﬁ
2 H
R
—_aH : : : :
‘4' 1 !
0, 000 0,001 0,002 0,003 0,004 0,005 0, 006
Modulovany signal m=80%— amplitudové spektrium
U [V] 1 3.0}
2.0F
2.0F
Lo}
Lo}
0.5
0.0 L . .
] 2000 4000 GOO0 S000 LO000
fr.' - frn fE fr_' bl fm f[Hf] —

Modulace neharmonickym modula¢nim
signalem

Neharmonicky signdl je tvofen vice harmonickymi slozkami v

6




uréitém frekvenénim pasmu. od fmin do fmax

Neharmonicey modulaénd signal
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Pfi amplitudové modulaci se celé spektrum ptivodniho modulaé¢niho
signalu pfesune do pdsma po strandch kolem frekvence nosného
signalu. Dolni postranni pasmo je oproti piivodnimu a hornimu
postrannimu pasmu zrcadlové pfevracené.
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Sifka pasma

Sitka pasma udava jak velkou frekvenéni oblast zaujme jedna stanice
pfendsend pomoci amplitudové modulace. U amplitudové modulace

je to:

B = 2fyax

Na néasledujicim obrazku jsou dvé stanice. Aby se navzajem nerusili
musi byt nosné kmitocty dostatecné vzdaleny. Sitka pasma tedy
urcuje kolik stanic se do uréitého pfidéleného frekvenéniho pasma

vejde.
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Amplitudovd modulace m4 vice variant podle toho, které slozky se
pienasi.

Python kod, kteryj vytvofil obrdzky:
Amplitudova modulace
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