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PREZENTACJA MODULACJI AM
W PROGRAMIE MATHCAD

W artykule przedstawiono dydaktyczng prezentacje modulacji AM, z wykorzystaniem
popularnego programu Mathcad.

SEOWA KLUCZOWE: modulacja amplitudy, symulacja komputerowa
1. WSTEP

Modulacja amplitudy (AM z ang. Amplitude Modulation) — jeden z trzech
podstawowych rodzajow modulacji, polegajacy na kodowaniu sygnatlu
informacyjnego (szerokopasmowego o matlej czestotliwosci) w chwilowych
zmianach amplitudy sygnalu no§nego (inaczej nazywanej falg nosnag). Uzyskany w
wyniku sygnat zmodulowany jest sygnalem waskopasmowym, ktéry nadaje si¢
np. do transmisji droga radiowa. Schemat sytemu telekomunikacyjnego
analogowego pokazano na rys. 1.

Istotnym elementem sytemu telekomunikacyjnego jest Modulator Analogowy,
ktéry ma za zadanie przeksztalci¢ sygnal nadawany na posta¢ dogodng do
transmisji przez kanat.

Proces taki nazywamy modulacja, polega on na zmianach parametréw fali
nos$nej zgodnie ze zmianami sygnalu uzytecznego. Najprostsza modulacja jest
modulacja analogowa amplitudy AM. W ktorej jak sama nazwa wskazuje
parametrem zmieniajagcym si¢ jest amplituda sygnatu.

Posta¢ sygnatu zmodulowanego amplitudowo jest opisana wzorem:

YO =Ac -1+ p-cos(2-7- f, -1))-cos(2- - f. - 1) (1)

Ponizej zostanie przedstawiona prezentacja modulacji AM z wykorzystaniem
programu Mathcad. MathCAD to uniwersalny program do obliczen
matematycznych - o bardzo duzych mozliwosciach a zarazem tatwy do
opanowania, nie wymagajacy nauki jezyka programo-wania a wigc idealny dla
inzyniera. Poczagwszy od roku 1986 kolejne wersje MathCAD'a rozwija firma
MathSoft Inc.(www.mathsoft.com, www.mathcad.com).

* Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny.
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Rys. 1. Analogowy system telekomunikacyjny

Dokumenty MathCAD'a — maja elegancka posta¢ publikacji z tekstami,
obrazkami 1 wszelkimi symbolami stosowanymi przez matematykow — co
przyktadowo pokazuje rys. 2. Jednoczesnie jest to programam wykonujacy
obliczenia i generujacymi wykresy. Bogaty zakres operatoréw i funkcji pozwala
rozwigzywaé rownania i nieréwno$ci, algebraiczne i rozniczko-we (liniowe i
nieliniowe), wyznacza¢ catki, pochodne, transformaty Fouriera, regresje i
korelacje, prowadzi¢ dziatania na wektorach, macierzach, obliczenia statystyczne,
uzywaé fizycznych jednostek miar (z automatycznym ich przeliczaniem)
wezytywac dane z plikow dyskowych i zapisywaé do plikow oraz wykonywac
wiele innych operacji.

Mathcad jest oprogramowaniem, ktore taczy w sobie funkcjonalno$¢ procesora
i edytora tekstu z zaawansowanym arkuszem kalkulacyjnym. Pozwala
jednoczesnie 1 interaktywnie wykorzystywacé teksty, formuly matematyczne,
tabele, wykresy, a nawet animacje. Dodatkowym atutem jest mozliwo$¢
weryfikacji poprawnosci formut i zawarto$ci tworzonych dokumentow. Jako
produkt z portfolio rozwigzan z rodziny PDS posiada réwniez narzedzia
integrujace jego srodowisko ze srodowiskiem rozwigzan CAD.

Definiujemy fale modulujacg m(?) w postaci jednego tonu harmonicznego:

An: =1 —amplituda fali modulujace;j

fin: = 5 — czestotliwos¢ fali modulujagcej

m(t): = Aysin(2-m-fi,'t) — postac fali modulujgcej
Na rys. 3 przedstawiono wykres fali modulujace;.
Definiujemy falg no$na n(t) o postaci:

Ac: =3 — amplituda fali no$nej

fc: = 25 — czgstotliwosé fali nosnej

n(t): = Acsin(2'w-f.'t) — Posta¢ fali nosnej
Na rys. 4 przedstawiono wykres fali no$nej.
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Demonstrates Mathcad FFTs using some common transform pairs,
and discusses the DFT as opposed to analog Fourer transformss.

Fast Founer transforms (FFTs) are a numerical method for expressing the frequency
content of a set of data measured over time. The data are often continuous, constituting a
waveform. To work with the data numerically, they are sampled at regular time intervals at
some sample rate. The figures below illustrate some sampled waveforms and the
magnitudes of their Fourier transforms plotted against frequency.
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Rys. 2. Zrzut ekranu przyktadowego arkusza programu Mathcad 14
zamieszczonego w pomocach (Help)
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Rys. 3. Sygnal modulujacy m(t): = A, 'sin(2-w-f;,'t) wygenerowany w programie Mathcad
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Rys. 4. Sygnat fali no$nej n(t): = Ac-sin(2-n-fc-t) wygenerowany w programie Mathcad

Jak wida¢ czgstotliwosé fali nosnej musi by¢ duzo wigksza od czgstotliwosci
fali modulujacej. Obliczmy gleboko$¢ modulacji, ktora wyraza si¢ zaleznoscia:

= Ay wspolczynnik glebokosci modulacji (u=0.333)
AC

Wyznaczamy sygnal zmodulowany amplitudowo zgodnie ze wzorem (1),

ktérego przebieg przedstawiono na rys. 5. Jak widac¢ czestotliwo$¢ fali no$nej musi

by¢ duzo wigksza od czgstotliwosci fali modulujace;j.

Sygnat zmodulowany yam(t)
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Rys. 5. Sygnat zmodulowany wygenerowany w programie

Do wyznaczenia widma sygnatlu zmodulowanego postuzono si¢ dyskretng
transformatg Fouriera (DTF), zdefiniowang nastgpujaco:
N: =512 —ilo$¢ probek (n: = 0..N-1 - zmienna)
f;: = 128 — czestotliwos$¢ probkowania
ts: = 0.0078125 — okres probkowania
Yamn: = Yam(n-ts) — postac dyskretna sygnalu zmodulowanego

Wyznaczamy widmo sygnatu zmodulowanego DFT:
—j2-7nk

N-1
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Widmo sygnalu zmodulowanego yam(t)
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Rys. 6. Podpisy pod rysunkami wysrodkowac, pisa¢ czcionka (9 pt), bez kropki na konicu

Rysunek 6 przedstawia widmo sygnatu zmodulowanego. Jak wida¢ na rysunku
sygnal zmodulowany sklada si¢ z czestotliwosci nosnej oraz z dwoch wsteg
bocznych tzw. dolnej i gornej wstegi. Obie te wstegi niosg dokladnie taka sama
informacj¢. Aby sygnal nie byt przemodelowany glebokos¢é wspolczynnika
modulacji musi by¢ mniejsza od 1. Maksymalna sprawno$¢ energetyczna sytemu
jest wowczas gdy glebokos¢ modulacji jest rowna 1. Wynosi ona wtedy 33.33%.
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PRESENTATION OF MODELING MODULATION AM IN THE MATHCAD

This paper presents teaching the presentation of AM modulation, using the popular
program Mathcad.



