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1. Fourier sor

A Fourier sor adja meg, hogy a periodikus jel milyen harmonikus 6sszetevok dsszegeként ir-
hato fel. A Fourier sor tobbféle formaban adhatd meg.

a., Ha a szinuszos ¢és koszinuszos tagokat kiilon egyiitthatok képviselik:
f(t) =D a, coskayt) + Y b sin(ke,t)
k=0 k=L , ahol wo=2nfo=2n/T

Kihasznalva a harmonikus fliggvények ortogonalis tulajdonsagat, meghatarozhatok a Fourier
egyltitthatok:
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Mivel ez a felbontas kiilon tiinteti fel a szinuszos és koszinuszos Osszetevoket, ahhoz, hogy

egy bizonyos frekvencian meghatarozzuk a komponensek sulyat, mindkét (ax és bk) egyiittha-
tot meg kell vizsgalni.

b., A kwo korfrekvenciaju szinuszos és koszinuszos dsszetevok 0sszevonhatok egyetlen, meg-
felel6 fazisti harmonikus jellé.
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Ebben az irasmodban a komponenseket amplitudojukkal és fazisukkal jellemezziik. A Fourier
sor szinuszos-koszinuszos €s abszolut értéki és kiilon fazistényezos felirasa egyenértéki.
Egyes jelek esetében (pl. beszédjel) a fazis jelentdsége elmarad az amplitido fontossaga mo-
gott. Ezeknek a Fourier transzformaltja konnyebben kiértékelhetd az abszolutérték-tazisos
formaban. A trigonometrikus azonossagok felhasznalasaval a kétféle irasmod egyiitthatoi
egymasba atszamithatok. Ez egyben megadja az abszolut értékii €s kiilon fazistényezds feliras
egyiitthatodi eléallitasanak modjat is, hiszen ezek kozvetleniil nem szarmaztathatok a jelbol:
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c., Az el6bbi kifejezések elényeit egyesiti a Fourier sor komplex irasmodja, hiszen egyetlen
integrallal megkaphatjuk a komplex egyiitthatot és tetszés szerint vizsgalhatjuk abszolut érté-
két, tazisat, valos vagy képzetes részét.
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A Fourier sor komplex formdja bevezeti a negativ frekvenciat, fizikai értelme azonban csak a

pozitiv frekvencidji parjaval egylitt van. Az egylitthatok nem fiiggetlenek, a Co egylitthato a

C komplex konjugéltja. A komplex egyiitthatok valds része paros fliggvény, képzetes része
paratlan. A Fourier sorban szerepld konjugalt parok 6sszevonhatok:

Ce' +C e =C, [coskamyt) + jsin(keyt)]+
+C_ [coskayt) — jsin(kayt)]= 2ReC, coskayt) — 2ImC, sin(kayt)

2. Binaris jelek atvitele

Az analog modulécidokhoz hasonléan a szinuszos vivojl digitalis modulacios rendszerek is a
vive amplitidojat, fazisat vagy frekvencidjat valtoztatjak. A digitalizalassal kapott szamjegyet
binarisan kifejezve a modulalt jel két lehetséges formdja kozotti billentylizéssel tovabbitjuk az
informaciot.
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Binaris modulaciok bemutatasa: alapsavi jel (a.),
ASK (b.), PSK (c.), FSK (d.)

Binaris amplitudobillentylizés esetén a modulalt jel amplitadoja két értéket vehet fel, az egyik
a binaris ,,0”-t, a masik az ,,17-et képviseli. A modulalo jeltdl fiiggden kapcsolgatunk a két
amplitudo kozott (ASK). Az egyik lehetséges amplitudé gyakran nulla, vagyis ki-be kapcsol-
juk a vivét (OOK).

Kétérteki tazisbillentylizéskor a vivohoz viszonyitva kétféle faziskiilonbség képviseli a bina-
ris szamjegyeket. Leggyakrabban nulla illetve z a két faziskiilonbség. Ekkor a viv0 jelenti az

egyik jelet, a vivd minusz egyszerese a masikat (PSK).

Binaris frekvenciabillentylizés esetén a két lehetséges frekvenciat a vivo frekvencijanak mo-
dositasaval allithatjuk eld (FSK).

3.1. tablazat Szinuszos vivéjii binaris modulacidk egy jelkiosztasa

Modulacidos mod ,,07 N
Amplitado billentytizés ASK) 0 Acoswct
Fazis billentyiizés (PSK) -Acoswct AcoSawct
Frekvencia billenty{izés (FSK) AcCoS(wc-wad)t ACOS(wctma)t

3. Szogmodulaciok

Szogmoduléacion olyan modulacios eljarasokat értiink, amelyeknél a szinuszos vivo fazisa
hordozza az informaciot, amplitidoja konstans. Amikor a modulalt jel fazisa aranyos a modu-
1416 jellel, fazismodulaciorol (PM) beszéliink. Ha a modulalt jel (kor)frekvencidja - a fazis
1d6 szerinti derivaltja - aranyos a modulalo jellel, frekvenciamodulacioval (FM) van dol-
gunk.
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A kpm és kem modulacios konstansok hatarozzak meg, hogy a modulalod jel milyen mértékben
valtoztatja meg a vivo fazisat illetve frekvenciajat. A szogmodulaciok modulalt jelét egyiitt

vizsgalhatjuk, mivel — megfeleld modulacios tényezok mellett — a modulald jel integralja
fazismoduléci6 utdn ugyanazt a modulalt jelet eredményezi, mint a frekvenciamodulalt jel.



Hasonldan, a jel derivaltjat frekvenciamodulalva a jel fazismodulaltjaval megegyezé modulalt
jelet kapunk.



