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А н н о т а ц и я .  М о д у л я ц и я  п р е д с т а в л я е т  с о б о й  п р о ц е с с  и з м е н е н и я  п а р а м е т р о в  
в ы с о к о ч а с т о т н о г о  н е с у щ е го  с и г н а л а  в  с о о т в е т с т в и и  с н и з к о ч а с т о т н ы м  и н ф о р м а ц и о н н ы м  
с и гн а л о м . В  л а б о р а т о р н о й  р а б о т е  р а с с м а т р и в а ю т с я  т р и  р а з н о в и д н о с т и  и н ф о р м а ц и о н н ы х  
с и гн а л о в : а н а л о г о в ы е , д и с к р е т н ы е  и  ц и ф р о в ы е . И с с л е д о в а н и е  ц и ф р о в о й  м о д у л я ц и и  в 
л а б о р а т о р н о й  р а б о т е  в ы п о л н я е т с я  с  п о м о щ ь ю  к о м п ь ю т е р н о й  п р о г р а м м ы , и м и т и р у ю щ е й  
т е х н и ч е с к и е  у с т р о й с т в а , г е н е р и р о в а н и е  в ы с о к о ч а с т о т н ы х  н е с у щ и х  с и гн а л о в , а н а л о г о в ы х  
и н ф о р м а ц и о н н ы х  с и г н а л о в  и  п р о ц е д у р  и х  п р е о б р а зо в а н и я .

К л ю ч е в ы е  с л о в а :  ц и ф р о в а я  м о д у л я ц и я , м а н и п у л я ц и я , д и с к р е т н ы е  с и гн а л ы .

В в е д е н и е .  Ц и ф р о в а я  м о д у л я ц и я ,  и л и  м а н и п у л я ц и я  н е с у щ е г о  с и г н а л а  ц и ф р о в ы м и  

и н ф о р м а ц и о н н ы м и  с и г н а л а м и  п р е д с т а в л я е т  о с о б ы й  и н т е р е с  д л я  с о в р е м е н н ы х  

р а д и о э л е к т р о н н ы х  у с т р о й с т в .  О н а  п о з в о л я е т  и з м е н я т ь  о д и н  и л и  н е с к о л ь к о  п а р а м е т р о в  

в ы с о к о ч а с т о т н о г о  н е с у щ е г о  с и г н а л а  в  с о о т в е т с т в и и  с  н и з к о ч а с т о т н ы м  и н ф о р м а ц и о н н ы м  

с и г н а л о м .  Ц и ф р о в а я  м о д у л я ц и я  ш и р о к о  п р и м е н я е т с я  в  с о в р е м е н н ы х  с и с т е м а х  с в я з и ,  

р а д и о в е щ а н и и ,  т е л е в и д е н и и  и  д р у г и х  о б л а с т я х ,  о б е с п е ч и в а я  э ф ф е к т и в н у ю  п е р е д а ч у  и  

в о с п р о и з в е д е н и е  и н ф о р м а ц и и .

О с н о в н а я  ч а с т ь .  В  р а с с м а т р и в а е м о й  л а б о р а т о р н о й  р а б о т е  п р о в о д и т с я  и с с л е д о в а н и е  

ц и ф р о в о й  м о д у л я ц и и .  П е р е д  н а ч а л о м  э к с п е р и м е н т о в  н е о б х о д и м о  о з н а к о м и т ь с я  с  

о с н о в н ы м и  п р и н ц и п а м и  ф у н к ц и о н и р о в а н и я  у с т р о й с т в ,  и с п о л ь з у е м ы х  д л я  п о л у ч е н и я  

в ы с о к о ч а с т о т н ы х  н е с у щ и х  к о л е б а н и й ,  в ы п о л н е н и я  д и с к р е т и з а ц и и ,  к в а н т о в а н и я  и  

к о д и р о в а н и я  и н ф о р м а ц и о н н о г о  с и г н а л а .

П р и  в ы п о л н е н и и  л а б о р а т о р н о й  р а б о т ы  с т у д е н т о м  в н а ч а л е  и м и т и р у е т с я  с о з д а н и е  

р а д и о э л е к т р о н н о й  у с т а н о в к и  д л я  п о л у ч е н и я  м а н и п у л и р о в а н н о г о  с и г н а л а .  Д л я  э т о г о  

и с п о л ь з у ю т с я  т а к и е  в и р т у а л ь н ы е  ф у н к ц и о н а л ь н ы е  у с т р о й с т в а  к а к  г е н е р а т о р  

с и н у с о и д а л ь н ы х  с и г н а л о в ,  м о д у л я т о р ,  д и с к р е т и з а т о р ,  к о м п р е с с о р  и  к о д е р  ( р и с у н о к  1 ) .

Рисунок 1 -  Структурная схема и функциональные устройства для создания 
виртуальной экспериментальной установки
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И м е я  с о б р а н н у ю  в и р т у а л ь н у ю  э к с п е р и м е н т а л ь н у ю  у с т а н о в к у ,  п р е д о с т а в л я е т с я  

в о з м о ж н ы м  д л я  а н а л о г о в о г о  и н ф о р м а ц и о н н о г о  с и г н а л а  в ы п о л н и т ь  п р о ц е д у р ы  

д и с к р е т и з а ц и и ,  к в а н т о в а н и я  и  к о д и р о в а н и я .  П о с л е д о в а т е л ь н о  в ы б и р а я  к о э ф ф и ц и е н т ы  

а м п л и т у д н о й  м а н и п у л я ц и и  ( ш  =  3 0 ,  7 0  и  1 0 0  % )  и л и  и н д е к с ы  ч а с т о т н о й  м а н и п у л я ц и и  

( в  =  0 , 5 ;  в  =  1 ; в  =  2 ) ,  п о л у ч а ю т  м а н и п у л и р о в а н н ы й  с и г н а л  ( р и с у н о к  2 ) .

Направление «Электронные системы и технологии»

Передвигая ползунок левой кнопкой мыши, выберите 
коэффициент манипуляции и нажмите на кнопку "ОК".

К о э ф ф и ц и е н т  м а н и п у л я ц и и  ___________

о%д юо% С 9

Рисунок 2 -  Этапы преобразования аналогового информационного сигнала

В  о т ч ё т е  п о  л а б о р а т о р н о й  р а б о т е  р е к о м е н д у е т с я  п р и в е с т и  г р а ф и к и  

м а н и п у л и р о в а н н ы х  с и г н а л о в  д л я  к а ж д о г о  в ы б р а н н о г о  к о э ф ф и ц и е н т а  а м п л и т у д н о й  и л и  

и н д е к с а  ч а с т о т н о й  м а н и п у л я ц и и .  А н а л и з и р у я  п о л у ч е н н ы е  г р а ф и к и ,  м о ж н о  о ц е н и т ь  

в л и я н и е  п а р а м е т р о в  м о д у л я ц и и  н а  ф о р м у  и  х а р а к т е р и с т и к и  с и г н а л о в .

З а к л ю ч е н и е .  С  п о м о щ ь ю  у ч е б н о й  к о м п ь ю т е р н о й  п р о г р а м м ы ,  и с п о л ь з у е м о й  в  

л а б о р а т о р н о й  р а б о т е ,  п р е д с т а в л я е т с я  в о з м о ж н ы м  и с с л е д о в а т ь  п р о ц е с с ы  м а н и п у л я ц и и  

н е с у щ и х  с и г н а л о в  ц и ф р о в ы м и  и н ф о р м а ц и о н н ы м и  с и г н а л а м и .  А н а л и з  п о л у ч а е м ы х  

м а н и п у л и р о в а н н ы х  с и г н а л о в  п о з в о л я е т  с д е л а т ь  в ы в о д ы  о  в л и я н и и  п а р а м е т р о в  м о д у л я ц и и  

н а  ф о р м у  и  х а р а к т е р и с т и к и  с и г н а л о в .
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A n n o ta t io n .  M o d u la tio n  is  th e  p ro c e s s  o f  c h a n g in g  th e  p a ra m e te rs  o f  a  h ig h -f re q u e n c y  c a r r ie r  
s ig n a l in  a c c o rd a n c e  w i th  a  lo w -fre q u e n c y  in fo rm a tio n  s ig n a l. T h e  la b o ra to ry  w o rk  e x a m in e s  
th re e  ty p e s  o f  in fo rm a tio n  s ig n a ls : a n a lo g , d isc re te  a n d  d ig ita l. T h e  s tu d y  o f  d ig ita l  m o d u la t io n  
in  la b o ra to ry  w o rk  is  c a r r ie d  o u t  u s in g  a  c o m p u te r  p ro g ra m  th a t  s im u la te s  te c h n ic a l  d e v ic e s , th e  
g e n e ra tio n  o f  h ig h -f re q u e n c y  c a r r ie r  s ig n a ls , a n a lo g  in fo rm a tio n  s ig n a ls  a n d  th e ir  c o n v e rs io n  
p ro c e d u re s .

K e y w o r d s :  d ig ita l  m o d u la tio n , k e y in g , d is c re te  s ignals .
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