Fazova modulace

Vyjdeme opét z rovnice (1) pro okamzitou hodnotu strfidavého napéti, ve které v tomto pripadé
ale nemizeme zanedbat pocatecni fazi #. Tato faze je v tomto pripadé nositelem informace a jeji
zavislost na ¢ase mlzeme vyjadrit vztahem

P(1) =g +Ap-sinmy; (26)

pritom maximalni zména £4 odpovida amplitudé modulac¢niho signalu.
Dosazenim vztahu (26) do rovnice (1) pak pro okamzitou hodnotu napéti dostaneme vztah

w =, sin (L8 4y + Ap -sin et (27)

Pri dalSim vysetrovani fazové modulované viny mizeme stredni hodnotu faze %, povazovat za
nulovou, nebot na pribéh fazové modulace tato veli¢ina nema zasadni vliv.

Hodnota @; je konstanta nezavisla na ostatnich veliCinach. Jeji pfipadnou zménou se posune
graf vysledného modulovaného signalu pouze po ¢asové ose, ale nezméni se jeho pribéh (
frekvence, amplituda, ...).

Podobné jako u frekvenéni modulace i v pripadé fazové modulace miZzeme zavést modulaéni
index fazové modulace, ktery se znaci symbolem mpy a ktery je definovan vztahem

Mpy = 49 (28)

pricemz [ruy|=[29]=1rad. Dosazenim vztahu (28) do rovnice (27) ziskdme rovnici pro okamzitou
hodnotu napéti v obvyklém tvaru, v jakém v pripadé fazové modulace piSe:

u = TF, sinn(CH + rapy - sint) | (29)

Srovname-li rovnice (29) a (18) zjistime, Ze jsou velmi podobné - liSi se pouze v pouzitém
parametru charakterizujicim dany typ modulace. Odvozeni spektra fazové modulace je stejné jako
v pfipadé frekvencni modulace - opét ziskame nekonecny rozvoj pomoci Besselovych funkci I. druhu
ve tvaru podobném rovnici (22) a naslednou Upravou pomoci goniometrického vztahu (23)
prepiSeme rovnici (29) do tvaru, z néhoz budou patrné jednotlivé vyssi harmonické frekvence (resp.
Uhlové frekvence). Fdzova modulace stejné jako frekvencni modulace tak ma tedy teoreticky
nekonecné mnoho postrannich Uhlovych frekvenci (resp. frekvenci), ale pro kvalitni pfenos dané
informace staci prenést pouze nékolik signall, jejichz Ghlova frekvence je blizkd nosné Uhlové
frekvenci.

Uhlové frekvence, které jsou ve frekvenénim spektru dale od nosné Uhlové frekvence totiz
k celkovému pribéhu modulovaného signalu prispivaji velmi malo.

Frekvencni modulace a fazova modulace jsou navzajem velmi podobné, nebot v obou pripadech
se jedna o tzv. Uhlovou modulaci, pfi niz se méni okamzita fdze modulované viny. Také jejich
frekvencni spektra jsou témér shodnd. Jediny rozdil je definici modulacniho indexu (viz defini¢ni
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vztahy (17) a (28)): oba modulacni indexy zaviseji na amplitudé modulacniho signalu Uy, ale
modulacni index frekvencni modulace zavisi na modula¢ni Uhlové frekvenci @, zatimco modulaéni
index fazové modulace na této Uhlové frekvenci nezavisi.

Mohlo by se zdat, Zze na amplitudé modula¢niho signalu ¥, modulacni indexy nezaviseji. Je
pravda, Ze v defini¢nich vztazich (17) a (28) téchto indexd proménna U, primo nevystupuje. Ale
na této hodnoté je zavisly frekvencni zdvih 4f, ktery ve vztahu (17) vystupuje. Stejné tak ve
vztahu (28) vystupuje zména faze &4, kterd odpovidéd amplitudé modula¢niho signalu. Proto jsou
oba uvedené vztahy (a tedy i oba modulacni indexy) zavislé na hodnoté U7, .

U frekvencni modulace tedy zaviseji amplitudy postrannich Uhlovych frekvenci jak na amplitudé,
tak i na frekvenci modula¢niho signalu, zatimco u fazové modulace jsou zavislé pouze na amplitudé
modulacniho signalu. Pro stalou amplitudu modula¢niho signalu (napf. pfi prenosu digitalnich dat)
jsou amplitudy postrannich thlovych frekvenci konstantni, cozZ je z hlediska prenosu vyhodné.

Cista fazovad modulace se pro pfenos analogovych signall nepouziva, protoze v tomto pfipadé
nema oproti bézné pouzivané frekvencni modulaci zadné vyrazné vyhody. Vyhodné se ovsem fazova
modulace pouZziva pfi prenosu digitalné kédovaného signalu; v této oblasti se pak pouzivd pod
zkratkou PSK (Pulse Shift Keying).

Tato modulace pak ma nékolik dalsich typl 2-PSK, 4-PSK, DPSK, QPSK, 8-PSK, ..., které se lisi
napr. poc¢tem stavl vyuZivanych k prenosu signalu.
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