REALIZACIJA PRODUKTNE MODULACIJE

1. POMOCU NELINEARNIH SKLOPOVA

Svaki elektri¢ni sklop koji poseduje nelinearnu karakteristiku "izlaz-
ulaz" moze da posluzi kao produktni modulator.

Pretpostavimo zato da imamo neki nelinearan sklop cija je
karakteristika "izlaz - ulaz " data polinomom oblika:

y(t)= a,+ax(t)+a, x3()+...
U ovoj relaciji x (t) predstavlja ulazni, a y(t) izlazni signal, dok su a,,

a,, a,... konstante. Da bi razmatranje bilo lakSe, pretpostavimo
kvadratnu karakteristiku. Nelinearni sklop se moze iskoristiti na slede¢i

y(t)
X(t) | NELINEARNI SKLOP
y(t)= a,+ax(t)+a, X3(t) | '

Slika: Blok-sema za dobijanje AM
uft) - pomocu nelinearnog sklopa




Na izlazu iz ovog sklopa se dobija signal oblika:
y=y({t)=a,+a [U,cosw,t+ U, (1)]+a,[Uycos o, t +u, (¢)]>=

1 1
fa0+?a2 Ug-{~a1 u, (t)+a, uy, (t)+?a2 USCOS?-COOH

+a, Ufcosw, t #2 a, Uyu,, (t)cos w, t

Prva dva c¢lana predstavljaju jedno u komponentu (u spektru Diracov
Impuls na ucestanosti 0);

Tre¢i ¢lan predstavlja modulisuci signal;

Cetvrti ¢lan je kvadrat modulisuéeg signala koji ima dva puta $iri spektar;

Peti ¢lan je drugi harmonik nosioca (Diracov impuls na ucestanosti 2w);

Sesti ¢lan predstavlja nosilac;

Poslednji ¢lan je korisni produkt modulacije (AM signal);

Znaci, svi clanovi sem poslednjeg predstavljaju parazite u slucaju Kkoji

posmatramo.



Da bi se dobio amplitudski modulisan signal potrebno je iz spektra izlaznog
signala i1zdvojiti korisni ¢lan. To se jednostavno moze ostvariti pomocu filtra
propusnika opsega ucestanosti U 0psegu (wqy-my + ®ytm,,). Pri tome se mora
izbjeci eventualno preklapanje ove komponente sa ostalim. Sa slike je jasno da
treba da je zadovoljen uslov:

U sredini opsega postoji nosilac, tj. filtar propusta dva boc¢na opsega i1 nosilac.
Nemoguce je napraviti filtar koji bi izdvojio samo dva bo¢na opsega, a ne |
nosilac. Zato se za dobijanje AM signala sa dva boc¢na opsega primjenjuju
specijalni postupci. Prisustvo nosioca ne utice na poruku, ali je visak sa
stanoviSta snage. Ova kombinacija: nosilac, nizi i visi boc¢ni opseg naziva se
konvencionalni amplitudski modulisani signal (KAM).

Za nelinearni sklop reda 3 povecava se broj komponenti (pored ovih
navedenih za 2, jos 6 novih), ali ni jedna od njih ne predstavlja korisnu
komponentu.

v’ Zakljucak: Za dobijanje AM signala pomocu nelinearnih sklopova dovoljna
je nelinearnost reda 2.



2. APROKSIMACIJA PRODUKTNE MODULACIJE POMOCU
PREKIDACKIH SKLOPOVA

Ovi sklopovi imaju dva rezima rada. Najprostiji primjer prekidackog sklopa je
poluprovodnicka dioda. ki ~
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Slika: ldealizovana karakteristika poluprovodnicke diode; Tipi¢no kolo linearnog
prekidaca

U ovom slucaju nosilac nije sinusoidalna funkcija, ve¢ je povorka
pravougaonih impulsa. lIzraz za napon ovog signala moze da se nade na osnovu
Fourierove analize 1 ima oblik:
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Z.a diodu vazi:

c)

o) || ?{, e —u,; uy>0 ault) ()
IOO u, <0
u ft) = 7‘.%’;‘" : : )
" R, predstavlja otpornost diode u propusnom smjeru
p Izlazni napon u; na otporniku R zavisi od rezima
~—" * rada diode. Kada kroz kolo protice struja (napon na
diodi u>0) vazi:
U 1)+ Uyft) Ug(t) = - RI(E)+ g (D)+ up(t)
o=l ()] e Tj. .
Ug (t) = —5~[uo (t) + up (1)
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Kada ona ne protice, u;=0.

Slika: Vremenski dijagrami pojedinih napona a) napon
nosioca Uy(t); b) modulisuéi signal u.(t); c) suma
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“ napona u,(t)+u,.(t); d) talasni oblik izlaznog napona u;



Napon na diodi ¢e biti u;>0, kada bude:
Uo(t)"'um(t) >0
Ako se pretpostavi da je ispunjen uslov da je:

| um(t) | maxSUO
tada ¢e gornji uslov biti uvijek zadovoljen kada je uy(t)>0 (sa slike se vidi da
je to slucaj u pozitivnim poluperiodama nosioca, kada je uy(t)=U,). Kada je
Ug(t)=-U,, tj. u negativnim poluperiodama, tada ¢e napon na krajevima diode
biti uy<0.
Sada je jasno da nosilac upravlja radom diode, tj. linearnog prekidaca. Na
osnovu slike 1 izvedenih izraza, izlazni napon u(t) je proporcionalan sumi
napona nosioca I moduliSu¢eg signala kada je us>0, odnosno kad je u,(t) >0.
Isto tako vidi se da je u;=0, kada je uy <0, odnosno kada je u,(t)<0. Prema
tome, pozitivni dijelovi krive u,y(t)+u..(t), (osjencena povrsina) predstavljaju u
nekoj razmijeri izlazni napon u;.
Obuhvataju¢i ova dva uslova mozemo da napisemo analiticki izraz koji
jednoznacno odreduje izlazni napon u; u bilo kom trenutku vremena t.

0, (t) = —— [uy )+ u, (I 1.0)

R+R,




Sa C (1,0), je oznacena prekidacka funkcija koja u pozitivnim poluperiodama
nosioca ima vrijednost 1, a u njegovim negativnim poluperiodama vrijednost 0.

C(10)
u(t)=Ucos w, t C(l,O)z {l, u, >0
0, u,<0
F CLo)-= C(l,—21)+1

| 1 = 1 2 1 2 1 2
C(, 0)=—+ COSnwyt=-—+ —CcosSw,t—— —CoS 3w, £ + — — T4 oo
2 :gn nw 2 ' n = 3 ‘wco - +5 ncosS(oot+

2

C(1,-1) predstavlja povorku naizmjeni¢nih pravougaonih impulsa cije su
amplitude u pozitivnim poluperiodama jednake 1, a u negativnim -1.
C(1,0) se naziva prekidacka funkcija, a C(1,-1) komutaciona funkcija.



Sada je izlazni napon oblika:
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Slika: Spektralna gustina amplituda signala u;



1z 1zraza za izlazni signal, kao 1 sa slike koja predstavlja njegov spektar,
vidi se da se pomocu linearnog prekidaca moze ostvariti produktna
modulacija.

Prvi ¢lan u izrazu predstavlja jednosmjernu komponentu, drugi clan
beskonacno mnogo nosilaca na ucestanostima nw, n=1, 3, 5,..., tre¢i
¢lan predstavlja signal poruke, dok poslednji c¢lan predstavlja
beskonacno mnogo AM komponenti na ucestanostima nw, kojima u
domenu ucestanosti odgovaraju dva boc¢na opsega lijevo 1 desno od
ucestanosti N,

Da bi se dobio zeljeni amplitudski modulisani signal pomjeren na
ucestanost w, potrebno je dobijeni signal propustiti kroz filtar propusnik
opsega ucestanosti (0,-0, + 0yto.,). 1zdvajanje filtrom ¢e biti usjesno
ako nema preklapanja komponenti, tj. ako je ispunjen uslov:

0y~ Op= Oy T 0> 20,

Da bi filtriranje bilo uspjesno ucestanost nosioca mora biti bar dva puta
veca od maksimalne ucestanosti modulisuceg signala.



3. METODA VARIJACIJE PARAMETARA
Metoda varijacije parametara ili parametarska modulacija se zasniva na
mogucnosti da se neki od parametara linearnog kola mijenja srazmerno
modulisu¢em signalu. Rije¢ je o klasi linearnih kola sa vremenski
promjenljivim parametrima.
Posmatrajmo neko pasivno linearno kolo sastavljeno od R, L 1 C elemenata.
Ako se jedan, bilo koji, od ovih parametara mijenja u vremenu kaze se da se
radi o kolu sa promjenljivim parametrima. Ako se otpornost R otpornika
mijenja u vremenu, tako da su njegove promjene srazmjerne moduliSu¢em
signalu (R(t)=ku_(t)) tada je izlazni napon oblika u;(t)= R(t)i,(t).
R,
g

; i A
1O/l‘) RL{’,:E uy(t)

Slika: Linearno kolo sa promjenljivim parametrom R(t)
Slicno je ako se mijenja kapacitivnost kondenzatora (g(t)=C(t)u(t)), ili
Induktivnost kalema (p(t)=L(t)i(t)). Medutim, ovakve realizacije nisu nasle
neku ozbiljniju primjenu u telekomunikacijama. Ima vise teorijski nego
prakti¢ni znacaj jer su elementi mehanicki sa velikim stepenom inertnosti.




VRSTE AM SIGNALA | PRINCIPI IZGRADNJE MODULATORA

Produktnom modulacijom se uvijek dobija amplitudski modulisani signal Ciji se
spektar sastoji 1z nizeg 1 viseg bo¢nog opsega. Svaki od ovih boc¢nih opsega
sadrzi prenosenu poruku, pa je za prenos poruke potrebno I dovoljno prenijeti
sve komponente iz samo jednog bo¢nog opsega. Medutim, postoje opravdani
razlozi zasto se koriste modulacioni postupci za generisanje AM-2BO signala.

- ¢ak I kada bismo imali idealan produktni modulator koji na svom izlazu daje
samo dva boc¢na opsega, postavlja se problem selekcije jednog od njih (pitanje
filtra koji moze uspjesno da izdvoji jedan boc¢ni opseq)

- ako Je rije¢ 0 modulacionim postupcima koji pored ova dva boc¢na opsega daju
| druge, nekorisne produkte, problem filtriranja zeljene komponente postaje jos
ozbiljniji

- veliki uticaj Ima 1 pitanje demodulacije koja treba da predstavlja proces
Inverzan modulaciji. Posto se modulacijom vrsi transliranje spektra signala za
ucestanost nosioca w,, demodulacijom se vrsi translacija spektra modulisanog
signala za -w,. Za to je na prijemu potreban pomo¢ni signal identi¢an nosiocu,
koji KAM signal obezbjeduje.



Navedeni primjeri predstavljaju protivrjecne argumente za izbor
rjesenja:

- prenos dva bocna opsega zahtijeva dva puta Siri opseg ucestanosti za
prenos iste poruke;

- prenos jednog od njih dozvoljava bolje iskoris¢enje raspolozivog
opsega ucestanosti, ali su potrebni posebni filtri 1 komplikovaniji
uredaji;

- ako se prenosi 1 nosilac, demodulacija je laksa, ali se trosi predajna
snaga za prenos ove komponente 1 svi pojacavaci moraju biti predvideni
Za vecu snagu.

Bira se ono rjesenje koje u datim okolnostima predstavlja tehnicko-
ekonomski kompromis.



AM SIGNALI SA DVA BOCNA OPSEGA —
AM-2BO

AM-2BO signal se moze dobiti pomoc¢u sklopova sa
nelinearnom karakteristikom, pomocu prekidackih sklopova
| kola sa varijacijom parametara. Medutim, u tim
sluCajevima je problem izdvajanje dva boc¢na opsega koja se
nalaze u okolini ucestanosti nosioca od ostalih produkata
modulacije, a narocito eliminisanje nosioca.

Balansni modulatori omoguc¢avaju dobijanje AM-2BO
signala koji ne sadrzi nosilac. -

Dva tipa modulatora: 80
1. balansni nelinearni modulator — ¥
2. balansni prekidacki modulator N\ /50

PAYA



1. BALANSNI NELINEARNI MODULATOR

Ova] modulator se izgraduje pomoc¢u dva nelinearna elementa oznacena sa
NE1 1 NE2, kao na slicl. Pretpostavimo da je ova karakteristika kvadratna, jer
¢lanovi viseg reda od 2 ne doprinose dobijanju korisne komponente.

NE 1
l2 (t)
u
+@— R

—{NE2

Slika: Sema nelinearnog balansnog modulatora

Transformatori T1 1 T2 su takvi da ako je T1 odnosa 1:n, onda je T2 n:1. Na
primarne krajeve transformatora T1 se vezuje izvor modulisuc¢eg signala tako
da je na svakoj polovini sekundara napon u(t). Nelinearni elementi NE1 i NE2
moraju da imaju potpuno identicnih karakteristika.



a) Analiza gornje polovine Seme:
Njoj ekvivalentna sema e na slici.

. —> i
+— NET
+
u,(t)
T Ul u,(t) SR’
u,(t) J
4

22

Slika: Ekvivalentna sema gornjoj polovini seme nelinearnog balansnog modulatora
R' je otpornost ekvivalentnog otpornika.

Zavisnost izlaznog napona od ulaznog je:
uil(t) =dy T aluul(t)+ a2u51(t)
Kako je ulazni signal:
Uy (£) = Ug (£)+ Uy (1)

to ¢e izlazni napon na krajevima ekvivalentnog otpornika R' biti:

uil(t) =dy + ai[uo(t)"' um(t)]+ a, [uo (t)"' um(t)]2



b) Sli¢no je za donju polovinu seme.

—> i
]‘*-fNEZ
u,(t)
Ty, u,(t) SR

u, (t) )l
! 3

Slika: Ekvivalentna sema donjoj polovini seme nelinearnog balansnog modulatora

U ovom slucaju ulazni napon ce biti:

Uy (t)= Uy (t)-u,, (1)

pa je napon na krajevima otpornika R’:

ui2(t) =ay + al[uO (t)_ um(t)]+ a, [uo (t)_ um(t)]

2



Pretpostavljaju¢i da je izlazni transformator T2 idealan, struja i u kolu
sekundara bice proporcionalna razlici struja i,-1,, 0dnosno napona u;-Us,.

uil(t)_uiz(t): 2fi‘lum(t)+43‘2um(’[)'~‘0(’[) ¥ ) = _.(:) T2_N
m u,(t) Yt
Napon ui(t) na krajevima potrogaca R je: j:% ——(0D- E} -
Un(t) y; (t)
u(t)=2kau,_(t)+4ka,U,u,_(t)cos @yt - e -

Na izlazu iz modulatora dobio se modulisu¢i signal 1 drugi c¢lan koji
predstavlja modulisani signal tipa AM-2BO, nosioca nema. Zahvaljujuci
simetriji gornje i donje polovine Seme I identi¢nosti karakteristika nelinearnih
elemenata NE1 1 NE2, fluksevi koji poti¢u od napona nosioca su u protivfazi,
pa se ponistavaju. Korisni produkt modulacije izdvaja se filtrom propusnikom
opsega ucestanosti. Da bi to bilo moguce, potrebno je da je maksimalna
ucestanost U spektru moduliSu¢eg signala u.(t) 1 uSestanost nosioca
zadovoljavaju uslov:
©y-Op= Opps L. ©g= 200



2. BALANSNI PREKIDACKI MODULATOR

Sastoje se od prekidackih elemenata u izbalansiranim
elektricnim Semama tako da se dobija signal sa dva boc¢na
opsega bez nosioca. Postoji nekoliko razli¢itin sema koje se
realizuju preko transformatora i prekidackih elemenata:

» balansni prekidacki modulator paralelnog tipa

» balansni prekidacki modulator rednog tipa

 kruzni modulator




BALANSNI PREKIDACKI MODULATOR PARALELNOG TIPA

Pretpostavke:

» transformatori su komplementarni

» kao prekidacki elementi koriste se poluprovodnicke diode

» diode su medusobno identi¢ne i idealne (otpornost u propusnom smjeru je 0,
u nepropusnom beskonacna)

* kao u slucaju prekidackih sklopova | u,(t) | ax<<Ug (smatramo da priblizno
vazi da nosilac otvara i zatvara diode)

T A T2
u,(t) * RS ult)
. n:l B !1:n
| L% &
uo( t)

Slika: Balansni prekidacki modulator paralelnog tipa



U pozitivnim poluperiodama nosioca, napon na krajevima primara izlaznog
transformatora je nula, a u negativnim poluperiodama proporcionalan naponu
u.(t). 1zlazni napon je oblika:

u(t)=u_(t)1-C(10)] ~ é é - % é—%
u,ft) . R ult)
C(1,0) je prekidacka funkcija. Sada je izlazni signal: — g

(
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u(t) =, (t) —2———21
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-—--i-um (t)—-z-um(t)coscoot-}-

p. T

—|—————2—u (t)cos3coot—-—-§—-2—u (t)cosSwyt+ -« +

Prvi c¢lan izraza je modulisué¢i signal, drugi ¢lan predstavlja amplitudski
modulisani signal tipa AM-2BO. Na izlazu iz modulatora se ne pojavljuju ni
nosilac, ni njegovi harmonici. Da bi se korisni ¢lan mogao izdvojiti filtrom,
mora da bude zadovoljen uslov:

Oy~ Op= Oy, 1. 0= 200



BALANSNI PREKIDACKI MODULATOR REDNOG TIPA

Pretpostavke: L e,
- transformatori su komplementarni () °
- diode su identi¢ne i idealne — Ru(t)
B UO>> | um(t) | max Y
Un(t) A = —Dt et K
D2
e
a) Cu,(t)c’
/ Slika: Balansni prekidacki modulator rednog tipa
o N *  Kad diode provode, kolo u kome je napon
cfo: u,.(t)+u, ()=2u_(t) bice zatvoreno i napon
b \[ na otporniku R, u tom intervalu vremena,
| . zavisice samo od u(t) 1 bice mu direktno
0 . L2 t - .
Vatt T2 srazmjeran. Kad diode ne provode, napon
T TN | u(t) bice jednak nuli, jer je kolo prekinuto.
) ™
i \l I\ u(t)oc u, (t)C(1,0)
0 .Y ¢ Korisni ¢lan se izdvaja filtrom, uz uslov:

Slika: a) Modulisudi signal, b) pre-
kidacka funkcija, ¢) modulisani signal 0y~ Op= Oy, 1. 0g= 200



« KRUZNI (PRSTENASTI, RING) MODULATOR

Pretpostavke: D1
_ _ T Y T2
- transformatori su komplementarni Yy -
- diode su identi¢ne i idealne N /5,
B UO>> | Um(t) | max Unft) + ] * s uidl
- Sema je u odnosu na generator
nosioca u,(t) elektricki simetri¢na —l — -
Postoje dva reZima rada dioda: | .,_02__ b
1. Za uy(t)>0 provode D1 i D2 | T
2. Za uy(t)<0 provode D3 i D4 Slika: Kruzni modulator

T Am T2

a)

Slika: Seme ekvivalentne semi kruznog
modulatora

a) Slucaj kad provode diode D1 i D2, a D3
| D4 ne;

b) slucaj kad provode diode D31 D4,a D1 i
D2 ne.

b)




Za pozitivnu poluperiodu, izlazni napon je: lﬁ”"” - =
u, (t) ec u,, (t)C(10) “ o T

o (00, 0C(02) '- T

Konacno, superpozicijom ova dva linearna stanja =~ 0 t
| C(1,0)-C(Q1)=C(%1)

napon na izlazu Ce biti: ' —
u(t)=u,(t)-u (t)ecu,(t)C@0)-C(01)] ¢ 3

u(t)cu, (t)C(1,-1)

a za negativnu:

—-sv

. nT
o Si0—
C(l-1)=2
(1-1) ,gn o cosnw,t
k)

[zlazni signal se sada moZe napisati 1 u obliku:

w siny—t
u(t)yeu, (t)C(x1)=u,(r)2 Z
n=1

Cosnw, t
nTw

L

Posto se u konaCnom izraZane jaVIja | Slika: T@.ESI’“ oblici Signa|a:
moduliSu¢i signal, to se korisni ¢lan moze a) Funkcija C(1,0); b) funkcija
1zdvojiti filtrom, uz uslov: C(0,1); c) funkcija C(1,-1); d)
: modulisuc¢i signal; e) modulisani
0~ 02 0, t). 0g= oy signal




KONVENCIONALNI AM SIGNAL (KAM)

Signali koji u sebi sadrze dva bo¢na opsega 1 nosilac.
KAM signal moZe da se predstavi 1zrazom:

u(t)=[U, +k,u._(t)]cos et

Izraz u uglastoj zagradi moze se shvatiti kao amplituda prostoperiodicne
funkcije cosayt. Ona se sastoji od konstante U, 1 ¢lana kju(t) koji je
direktno srazmjeran modulisu¢em signalu.

KAM signal moze da se dobije na tri nacina:

e modulator se realizuje pomoc¢u nelinearnog sklopa kvadratne
karakteristike na ¢iji ulaz se dovodi suma moduliSuc¢eg signala I nosioca
e pomoc¢u poluprovodnickih dioda na ¢iji ulaz se dovodi suma
moduliSuc¢eg signala i nosioca

» parametarskom modulacijom



U ay (t)=U, cos st + kU, (t)cos mst =[U, +k,u_ (t)]cos mpt

Modulisiéi signal se moze napisati 1 u normalizovanoj formi:
Up(t)=U,mit)
U, =un(t)
m(t)<1

Pa se KAM signal moze zapisati:

Uy (t):U{1+ kY, m(t)} COS gt
0
k,U. =AU,
Uy AU,
u, U,
Pa je:

m(t)} cos w,t =U J1+mym(t)|cos wyt



—U_(t) Je moduliSu¢i signal
—nosilac je oblika u,(t)=Uycoswm,t
—u(t) je talasni oblik za KAM
signal

— AU, Je maksimalna promjena
amplitude modulisanog signala
koja je Kk, puta veta od
maksimalne vrijednosti
moduliSuceg signala

—m, Izrazava  maksimalnu
relativnu promjenu amplitude
modulisanog signala i naziva se
stepen (indeks) modulacije (m,
se izrazava I U procentima).

Uy (t)

u (t)

Slika: Talasni oblici: a) modulisuci
signal; b) nosilac; ¢) amplitudski
modulisani signal KAM tipa



Spektar KAM signala:
1. u_(t) Je aperiodi¢an signal |
2. u_(t) je periodican signal. )

~Wy g B P
1. u., (t) e aperiodican signal ¢ija je jednosmjerna komponenta nula, a spektar
je ogranicen ucestanoscu o,. Zadovoljen je 1 uslov:

U, +k,u, (t)=0, tj. 1+mym(t)=>0

el

Spektar modulisanog signala u,,(t) dobic¢e se Fourierovom transformacijom
1zraza koji predstavlja KAM signal, pa je:

U (jeo)= 1800 }+ AU 80+ )+ kU [i(0- )1+ kU [i( 0+ o)

Spektar KAM signala sastoji se od sinusoidalne komponente ucestanosti ®, |
nizeg 1 viSeg bo¢nog opsega koji su smjesteni simetricno U 0dnOsU Na w=aw,,.
Oblik krive spektralnih gustina svakog od boc¢nih opsega identican je obliku
Krive spektralne gustine amplituda modulisuc¢eg signala.

v" U svakom od boc¢nih opsega sadrzana je prenoSena poruka.
v'Za prenos poruka modulisanim signalom tipa KAM potreban je opseg
ucestanosti dvostruko veci od Sirine spektra moduliSuceg signala f,,.
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Slika: Spektralna gustina amplituda: a) modulisuceg signala, b) modulisuceg signala
pomnozena sa k, ¢) KAM signala



2. Modulisu¢i signal je periodican, a amplitudski spektar je ogranicen
ucestanoséu m,,. Funkcija u_(t), koja opisuje ovakav signal, mo¢i ¢e da se
predstavi u obliku Fourierovog reda:

M oot M
u,(t)= >U,.e"* =23 U,.|cos(namt+86,)
n=—M n=1
o,=2xnf,=27/T,, T, je perioda periodi¢ne funkcije.
Posto smo pretpostavili da je spektar funkcije u_(t) ogranicen ucestanoSéu ,,,

to mora biti o,,= M »,, M predstavlja rang najviseg harmonika u spektru.
Sada je:

M
Uy pg (1) = [UO +k, Zg\u | cos(neyt + 6, )} COS @yt =

=U, cos a,t +k, %\Umn\cos[(a)o —nayt—6, |+k, %\Umn\cos[(a)o +na t+0, ]
n=1 n=1

Na osnovu ovog izraza se lako odreduje amplitudski spektar.
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Slika: Amplitudski spektar: a) modulisuceg signala; b) modulisanog signala KAM tipa



* Posto Je modulisu¢i signal periodican, njegov spektar je diskretan.
Amplitudski spektar modulisanog signala takode je diskretan.

« Svakoj komponenti modulisu¢eg signala odgovaraju dvije komponente
modulisanog signala (dva bo¢na opsega).

« Amplituda svake komponente iznosi 1/2 amplitude odgovarajuce
komponente moduliSuceg signala pomnozene koeficijentom k.

» Svaki od bo¢nih opsega u sebi sadrzi kompletnu poruku.

U spektru se javlja 1 nosilac, koji ne nosi nikakvu poruku.

» Opseg ucestanosti potreban za prenos modulisanog signala tipa KAM je dva
puta veci od najvece ucestanosti U spektru modulisSuéeg signala.

Postavlja se pitanje: kakvog smisla ima koristiti ovu vrstu modulisanog
signala za prenos poruka, kad je jasno da se prenosom nosioca ne prenosi
nikakva informacija?

Odgovor na ovo pitanje ¢e uslijediti nakon pri¢e o demodulaciji ove vrste AM
signala (prenos nosioca je opravdan radi vrlo jednostavne demodulacije
modulisanog KAM signala).



