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1. Fourier sor 

A Fourier sor adja meg, hogy a periodikus jel milyen harmonikus összetevők összegeként ír-

ható fel. A Fourier sor többféle formában adható meg.  

 

a., Ha a szinuszos és koszinuszos tagokat külön együtthatók képviselik: 
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Kihasználva a harmonikus függvények ortogonális tulajdonságát, meghatározhatók a Fourier 

együtthatók: 
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Mivel ez a felbontás külön tünteti fel a szinuszos és koszinuszos  összetevőket, ahhoz, hogy 

egy bizonyos frekvencián meghatározzuk a komponensek súlyát, mindkét (ak és bk) együttha-

tót meg kell vizsgálni.  

 

b., A kω0 körfrekvenciájú szinuszos és koszinuszos összetevők összevonhatók egyetlen, meg-

felelő fázisú harmonikus jellé. 
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Ebben az írásmódban a komponenseket amplitúdójukkal és fázisukkal jellemezzük. A Fourier 

sor szinuszos-koszinuszos és abszolút értékű és külön fázistényezős felírása egyenértékű. 

Egyes jelek esetében (pl. beszédjel) a fázis jelentősége elmarad az amplitúdó fontossága mö-

gött. Ezeknek a Fourier transzformáltja könnyebben kiértékelhető az abszolútérték-fázisos 

formában. A trigonometrikus azonosságok felhasználásával a kétféle írásmód együtthatói 

egymásba átszámíthatók. Ez egyben megadja az abszolút értékű és külön fázistényezős felírás 

együtthatói előállításának módját is, hiszen ezek közvetlenül nem származtathatók a jelből: 
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c., Az előbbi kifejezések előnyeit egyesíti a Fourier sor komplex írásmódja, hiszen egyetlen 

integrállal megkaphatjuk a komplex együtthatót és tetszés szerint vizsgálhatjuk abszolút érté-

két, fázisát, valós vagy képzetes részét. 
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A Fourier sor komplex formája bevezeti a negatív frekvenciát, fizikai értelme azonban csak a 

pozitív frekvenciájú párjával együtt van. Az együtthatók nem függetlenek, a kC együttható a 

kC
komplex konjugáltja. A komplex együtthatók valós része páros függvény, képzetes része 

páratlan. A Fourier sorban szereplő konjugált párok összevonhatók: 
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2. Bináris jelek átvitele 

 

Az analóg modulációkhoz hasonlóan a szinuszos vivőjű digitális modulációs rendszerek is a 

vivő amplitúdóját, fázisát vagy frekvenciáját változtatják. A digitalizálással kapott számjegyet 

binárisan kifejezve a modulált jel két lehetséges formája közötti billentyűzéssel továbbítjuk az 

információt. 
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Bináris modulációk bemutatása: alapsávi jel (a.), 

ASK (b.), PSK (c.), FSK (d.) 

 

Bináris amplitúdóbillentyűzés esetén a modulált jel amplitúdója két értéket vehet fel, az egyik 

a bináris „0”-t, a másik az „1”-et képviseli. A moduláló jeltől függően kapcsolgatunk a két 

amplitúdó között (ASK). Az egyik lehetséges amplitúdó gyakran nulla, vagyis ki-be kapcsol-

juk a vivőt (OOK). 

 

Kétértékű fázisbillentyűzéskor a vivőhöz viszonyítva kétféle fáziskülönbség képviseli a biná-

ris számjegyeket. Leggyakrabban nulla illetve π a két fáziskülönbség. Ekkor a vivő jelenti az 

egyik jelet, a vivő mínusz egyszerese a másikat (PSK).  

 

Bináris frekvenciabillentyűzés esetén a két lehetséges frekvenciát a vivő frekvenciájának mó-

dosításával állíthatjuk elő (FSK).  

 

3.1. táblázat Szinuszos vivőjű bináris modulációk egy jelkiosztása 

Modulációs mód „0” „1” 

Amplitúdó billentyűzés ASK) 0 Acosωct 

Fázis billentyűzés (PSK) -Acosωct Acosωct 

Frekvencia billentyűzés (FSK) Acos(ωc-ωd)t Acos(ωc+ωd)t 

 

3. Szögmodulációk 

 

Szögmoduláción olyan modulációs eljárásokat értünk, amelyeknél a szinuszos vivő fázisa 

hordozza az információt, amplitúdója konstans. Amikor a modulált jel fázisa arányos a modu-

láló jellel, fázismodulációról (PM) beszélünk. Ha a modulált jel (kör)frekvenciája - a fázis 

idő szerinti deriváltja - arányos a moduláló jellel, frekvenciamodulációval (FM) van dol-

gunk. 
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A kPM és kFM modulációs konstansok határozzák meg, hogy a moduláló jel milyen mértékben 

változtatja meg a vivő fázisát illetve frekvenciáját. A szögmodulációk modulált jelét együtt 

vizsgálhatjuk, mivel – megfelelő modulációs tényezők mellett – a moduláló jel integrálja 

fázismoduláció után ugyanazt a modulált jelet eredményezi, mint a frekvenciamodulált jel. 



Hasonlóan, a jel deriváltját frekvenciamodulálva a jel fázismoduláltjával megegyező modulált 

jelet kapunk. 

 


