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Lecture 2

幅度调制 I
Amplitude Modulation

Lecture 2 Amplitude Modulation

载波调制(Carrier Modulation):
将载波变换为一个载有信息的已调信号

解调(De-Modulation):
接收端从已调信号中恢复基带信号

Lecture 2  Amplitude Modulation
常规双边带调幅(Standard Amplitude Modulation) 

     幅度调制 抑制载波双边带调幅(Double-Side Band,DSB) 

           (线性调制) 单边带调幅(Single-Side Band,SSB) 

模拟调制     (AM)    残留边带调幅(Vestigial-Side Band,VSB) 

      频率调制 FM    角度调制 

           相位调制 PM   (非线性调制) 
 

Lecture 2  Amplitude Modulation

常规双边带调幅(Standard AM)
♦时域表达
♦调制过程
♦频域表达
♦解调过程
♦功率分配

双边带调幅(Double-Side Band,DSB)
单边带调幅(Single-Side Band,SSB)
残留边带调幅(Vestigial-Side Band,VSB)

Standard AM的时域表示

幅度调制:用基带信号f(t)去迫使高频载波
的瞬时幅度随f(t)的变化而变化

Standard AM：

其中 ωc为载波角频率
θc为载波起始相位
A0为载波幅度

( )0( ) ( ) cosAM c cS t A f t tω θ= + +⎡ ⎤⎣ ⎦

Standard AM时域波形
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已调信号SAM（t）

A0+f(t)
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t

载波
Cosωct

A0
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标准调幅的调制过程

 
 
 
 
 
 

 调制基本模型 

f(t)
A0+f(t)

Cos(ωct+θc) 

边带滤波器 

h(t) 

已调信号乘法器 

标准调幅的调制过程

 

 

 

 

 

 

 

标准调幅波的调制器 

平衡 
调制器 

放大器

G=A0 

加法器 振荡器
f(t) SAM(t)

cos(ωCt+θC)

A0cos(ωCt+θC) 

f(t)cos(ωCt+θC) 

AM信号的频域表示
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AM信号的频域表示

将F(ω)搬移到载波频率(载频)fc附近;

|ω| ≥ωc 上边带(USB);
|ω| ≤ωc 下边带(LSB);

带宽

两个冲激

( ) ( )[ ] BfB mmcmcAM 22
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AM信号的频域表示 AM解调—相干解调

相位相干(Phase-coherent)/同步(Synchronous)

SP(t)                          Sd(t) 

   SAM(t) 

Cd(t)=cos(ωct+φ) 

 

 

相干解调器 

乘法器
低通 
滤波器

本地 
载波

AM 信号
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相干解调：同步（相位差问题）

乘法器的输入：
SAM(t)=[A0+f(t)]cos(ωct+θc)
Cd(t)=cos(ωct+φ)
乘法器的输出：
Sp(t)= SAM(t) Cd(t)

=[A0+f(t)]cos(ωct+θc)cos(ωct+φ)
=[A0+f(t)][cos(θc-φ)+cos(2ωct+θc+φ)]/2
用LPF滤除2ωc的分量：
Sd(t)={[A0+f(t)]cos(θc-φ)}/2

本地载波
Cd(t)=cos(ωct+⊿ωt +θc)

输出
Sd(t)={[A0+f(t)]cos⊿ωt}/2

锁相环技术

相干解调：同步（频率差问题）

AM解调--非相干解调

包络检波(Envelope Detection)

Sd(t) ≈A0+f(t)

       D 二极管 
 
 
   SAM(t)      R     C      Sd(t) 
 
 

t

A0

SAM（t）

0

t

A0

SAM（t）

0

AM解调--非相干解调

为防止过调

制的出现

必须
A0+f(t)≥0

即
|f(t)|max≤A0

AM解调--非相干解调

[ ]
tcosA)t(ftcos)t(ftcosA

tcos)t(fA)t(SP

ccc

cAMs

ωωω

ω
2

0
2222

22
0

2

2
0

++=

+==

调制效率

AM信号的总平均功率为

AM调制功率分配

f(t)无直流分量
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η调制效率

避免过调幅现象出现, 必须

0A)t(f max ≤

%AM 50≤∴η

AM调制功率分配 AM调制功率分配

正弦单频调制情况
f(t)=AmcosΩt

调幅指数

为防止过调制, 要求
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AM调制功率分配
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临界状态下 βAM=1     (ηAM)max=1/3

AM调制功率分配

Lecture 2  Amplitude Modulation

常规双边带调幅(Standard Amplitude 
Modulation)
抑制载波双边带调幅(Double-Side 
Band,DSB)
单边带调幅(Single-Side Band,SSB)
残留边带调幅(Vestigial-Side Band,VSB)

DSB-AM的时域表示

SDSB(t)
=f(t)cos(ωct+θc)
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DSB-AM的频域表示

线性搬移

USB/LSB

带宽
BDSB=2B=2fm

调制效率

ω
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DSB-AM的频域表示
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SDSB(t)=f(t)cos(ωct+θc)
乘法器—平衡调制器(Balanced Modulator)

f(t)                   SDSB(t) 
 
 
          Cd(t)=cos(ωct+θc) 

乘法器 

DSB-AM的调制

例：若非线性器件的输入-输出特性为:y=a1x+a2x2

解：由图 x1=f(t)+cosωct ; x2=-f(t)+cosωct
y1=a1[f(t)+cosωct ]+a2[f(t)+cosωct]2

y2=a1[-f(t)+cosωct ]+a2[-f(t)+cosωct]2

∴ y=y1-y2=2a1f(t)+4a2f(t)cosωct BPF

+f(t) 非线性器件

+-f(t) 非线性器件

cos(ωCt) +

+
+

+
+

x1

x2

+

-

y1

y2

带通滤波器
y SDSB(t)

DSB-AM的调制

DSB的解调--相干解调

Sd(t)=f(t)cos(θc-φ)/2

SP(t)                          Sd(t) 

   SDSB(t) 

Cd(t)=cos(ωct+φ) 

 

 

相干解调器 

乘法器 低通 
滤波器 

本地 
载波 

DSB 信号 
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