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Frekvenéni modulace

Uvod

modulaéni modulovany
signal signal
nosny
signal

Do modulétoru vstupuji signdly, kterym fikdme modula¢ni a nosny.
Modulaéni signal je ten, ktery chceme pfenést a k jeho pfeneseni
pouzivame nosny signal. Z modulatoru vystupuje modulovany
signal.

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




u. = U, sin(2mft + )

Frekvenc¢ni modulace spocivé v ovliviiovani okamZité frekvence
nosné vlny fc okamZitou hodnotou modulaéniho signalu.

Harmonicky modulaéni signal

Na obrazku vidime harmonicky modulaéni signdl o frekvenci
fn =100 Hz a jeho amplitudové spektrum.

Modulaeni signil
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Nosny signdl ma (mnohem) vétsi frekvenci, nez signal modula¢ni. Na
obréazku je nosna vlna o frekvenci f, =3 kHz a jeji amplitudové

spektrum.



http://cs.wikipedia.com/wiki/Frekven?n� modulace

Nosnuyv signil
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Nosny signil — amplitudové spektrum
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Pti frekvenéni modulaci se méni okamzité frekvence v rytmu
on

modulaéniho signalu. To se projevi jako "zhustovani" a "ziedovani"
modulovaného signalu. Situaci ilustruje nasledujici obrazek.

Zvlasté si prosim povsimnéte, co se stalo s amplitudovym
frekvenénim spektrem. Velikost harmonické slozky na kmito¢tu f, je
mnohem mensi neZ ptivodné a kolem kmito¢tu f, vyrostlo velké
mnoZstvi novych harmonicky sloZek. Vzdalenost jednotlivych
spektrélnich éarje f,.
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Parametry frekven¢ni modulace

Kmitoctovy zdvih A f
je maximdlni zména frekvence nosné viny.
Index frekvencni modulace
je pomér kmitoc¢tového zdvihu a frekvence modula¢niho

signalu f,, .

B = ?_n‘lf [_;HZ7HZ]

Jak Kmitoctovy zdvih a index modulace ovliviiuji vysledny
modulovany signél je vidét na nasledujicim obrazku. Mensi
frekvencni zdvih respektive mensi index modulace ma za nasledek
rychlejsi pokles harmonickych sloZek kolem nosného kmitoc¢tu. Tim

NP

kles4 i sitka pasma.




Modulacni signal
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Modulovany signal 7 =8, Af = 8.0 kHz
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Modulovany signal 7 = 8, Af = 0.8 kHz — amplitudove spektrm
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Sifka pasma

Sitka pasma udava jak velkou frekvenéni oblast zaujme jedna stanice
pfendsend pomoci frekvenéni modulace. U frekvené¢ni modulace je
$itka pdsma teoreticky nekonecéné velkd, protoze pii jejim
matematickém popisu zjistime, Ze jednotlivych harmonickych slozek
je nekone¢né mnoho.

Pfi pohledu na amplitudové spektrum frekven¢ni modulace je ale
jasné, Ze velikost nékterych harmonickych sloZek je tak mal4, Ze je
muZeme zanedbat. Proto se mluvi o praktické Sifce pasma, kterd se
da vypocitat pomoci tzv. Carsonova odhadu. Tento vztah je

empiricky a plati pro index FM v rozsahu 1 aZ 20.

B2(Af+ fnas); [Hz Hz, Hz]; B € (1,20)



http://cs.wikipedia.com/wiki/?�?ka p�sma
https://cs.wikipedia.org/wiki/Frekven?n�_modulace#Spektrum_frekven.C4.8Dn.C4.9B_modulovan.C3.A9ho_sign.C3.A1lu

Modulovany signdl 7 = 8, Af = 0.8 kHz — amplitudové spekirum
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Srovnani amplitudové a frekvenéni

modulace
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Amplitudovd modulace vynika svou relativné malou Sifkou pasma.
Na druhou stranu m4 ale velice malou odolnost proti ruseni. U
frekvencni modulace je tomu naopak. FM ma velice dobrou odolnost

NP4

viidi ruseni, ale zato také velkou $itku pasma.

v v,

Amplitudova modulace se tedy da pouziti v niz$ich frekvenc¢nich
pdasmech jakou jsou napfiklad stfedni viny. Maximélni modulaéni
frekvence je zde omezena na f; = 4,5 kHz, $itka pasma je tedy

B = 9kHz e

N NN

Frekvenéni modulace se pro svou vétsi $itku pasma pouziva aZ ve
vyssich frekven¢nich pasmech. Napftiklad u radiového vysilani v

pasmu velmi kratkych vin se pouziva frekvencni zdvih
A f = 75 kHz a modula¢ni signal je omezen na fmax = 15 kHz.

Python kod, kteryj vytvofil obrdzky:
Frekvencni modulace
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