Prenos signalu — druhy modulace
(Materidl pro potfeby vyuky predmétu KMT/UE — Pavel Kratochvil, kratinek@kmt.zcu.cz)

Audio nebo videosignal neni vétSinou primo vhodny pro pfenos pomoci elektromagnetického
vInéni.

(Naptiklad audio signal v podobé rozhlasového vysilani s frekvenci 20Hz aZ 20kHz by byl pomoci
vysilace jen téZko vyzaritelny jako elektromagneticka vlna. Navic by kazdy vysila¢ mohl vysilat jen
jednu stanici.)

Pro ptenos je dobré zakodovat prenaseny signal do tzv. nosné frekvence, ktera:
- se snadno Sifi prostfedim
- ma prijatelné poZadavky na technické vybaveni
(pro vysilani nizkych frekvenci je tfeba vysilaci anténa obrovskych rozmeért)
- je dostatecné vysoka, aby se do ni dalo zakédovat potfebné mnozZstvi dat
= timto zptisobem je mozZné v celém radiovém spektru vysilat mnoho stanic na rtiznych nosnych
frekvencich

Tento zptisob se pouZiva nejen pri prenosu signalt a dat elektromagnetickym vIinénim, ale i pfi
prenosu elektrickym ¢i optickym kabelem.

Jako nosny signdl se pouZiva sinusovka o vhodné frekvenci.
Pro rozhlasové vysilani postacuje frekvence zhruba 100kHz az 100 MHz. NiZsi frekvence jsou jiz
pro prenos nevhodné, vyssi jsou vyuZivany pro vétsi datové prenosy (televizni vysilani, internet).
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Do nosného signalu je pak kodovan signal, ktery potiebujeme prenést. MiiZe se jednat tfeba o audio
signal rozhlasového vysilani:
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Procesu zakddovani modulacniho signalu do signalu nosného fikame modulace. Existuje nékolik
zpusobt, jak to provést:

Amplitudova modulace

Nosnému signalu je upravena amplituda tak, Ze modulacni signal tvori jeho obalovou krivku.
Amplitudova modulace je pouZivana (hlavné v minulosti) pro rozhlasové vysilani na dlouhych,
stfednich a kratkych vlnach (nosna frekvence do 25 kHz) .
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Frekvencni modulace

Frekvence nosného signalu je ménéna v zavislosti na aktudlni hodnoté prenasSeného signalu. V
dneSni dobé je to nejcastéji pouZivana modulace pro analogové rozhlasové vysilani — FM radia —
velmi kratké viny (nosna frekvence 87 az 108 MHz). Timto zpisobem byl prenasen i zvuk
analogového televizniho vysilani.
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Fazova modulace
Na zdakladé prenaseného signalu je ménéno fazové posunuti nosné sinusovky. Vzhledem k

narocnému technickému vybaveni nepfili§ pouzivany zptisob pro analogové signaly.
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Vyse uvedené zptisoby modulace jsou vhodné pro k6dovani analogového signalu. V dnesni dobé
jsou vsak témér vSechna data prenasena digitalné. Do nosné sinusovky je tudiZ potreba zakddovat
pouze posloupnost nul a jedni¢ek. Nasledujici obrazek ukazuje, jakym zptisobem lze pouZit rizné
typy modulace.
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¢/ frekventni modulace
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d/ fdzovd modulace
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Nejcastéji pouzivanym zptisobem pro prenos digitalniho signalu je fazova modulace. Na
predchozim obrazku jsou pouZity pouze dva fazové posuvy — 0° pro troven log0 a 180° pro trovein
log1. Tyto dva stavy jsou snadno rozliSitelné, chybovost pfenosu je proto velmi mala. Zarovef je to
ale velmi netsporny zptisob.

Pro prenos vétSiho mnoZstvi dat ve stejném case Ize rozlisit vice fazovych posunuti nosné
sinusovky 45°, 135°, 225° a 315°. V kazdém fazovém posunuti je pak zakédovana dvojice znakii
0, 1. Jedna se o nejcCastéjsi zptisob modulace pouzivany pro digitalni televizni vysilani (pozemni i
satelitni). Oznacuje se jako QPSK (qadraturni klicovani fazovym posuvem).
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Pro prenos jesté vétSiho mnozstvi dat Ize rozlisit i vice fazovych posuvii a do kazdého zakddovat
jesté vice bitl. RozliSeni jednotlivych posuvii pak uZ ale neni tak zietelné a snadnéji miize dochazet
k chybam prenosu.
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