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比特占有不同长度的时槽
。

画出 的眼图如图
。

把一个比特分成 个时槽 这里假定 为奇数
,

记为
。

则如果 比特为
,

在 一 时刻反相
,

如果为
,

在 反相
。

比如
,

则比特 对应于 时

槽反相
,

比特 对应于 时槽反相
。

由于每个比特都有正负的能量
,

而且相差不大
、

如果从一
串长随机数来看

,

由于正负抵消
,

它的频谱中含低频分量较少
,

如果加上载波
,

两个边带是

远离载频分布的 图
,

这样的好处是可以滤掉一个边带
。

而传统的 等是以非归零码

作为调制信号
,

这种二元码其功率谱中有丰富的低频乃至直流分量
,

已调信号频谱的上
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下两个边带是紧靠载频集中分布的
,

实际中不太可能滤出一个边带 因此
,

如果能让 工

作在
一

状态
,

可以达到很高的频带利用率

图 是用计算机模拟的方法得到的一个 的基带频谱
。

从图上看的确大部分能量

都集中在很窄的频段内
,

而旁边的频谱相 比之下要小 左右
,

、 称之为
‘

频谱

草
’ 。

如果把这些频谱滤除
,

就能达到很高的频谱利用率

特

的

换
的

抱

在

达

果

麒’ ”
尽一份脚肥 ” 卜一

一
图 波形分解

图 的 单边带功率谱

。 。

因此
,

信号 的傅里 牙卜分析
,

为

、 、 凡 、

对于 哟
,

它是一个周期信号
,

所以频谱表现为频线
,

通过计算得到图 的结果
,

而

表征调制信息的 坑 司 频谱如图 所示
,

其中的分贝值是相对值
。

从图中可以看出
,

图 中

出现的谱线其实是由与调制不相关的调制时钟引起的
,

这些谱线出现在 。 的位置
。

而这个

频谱却被 等认为是调制信息所在
,

图 中的调制信息的频谱
,

却认为是要被

滤除的频谱草
‘ ’ 。

他认为
,

这些草是由于进行频谱分析时的积分所引起的
,

因为积分的



电 子 与 信 息 学 报 卷

宽度不一样
,

导致会有一个宽度很大的小幅度的低频分量存在
,

所以 引起了低能量的草 对于

能量有限的信号
,

傅里叶分析为

厂
公 ‘ 切 「 ‘

护 — 仁

相对频率 相对频率

图 。 和 凡 。 仿真结果

如果把图 和图 合并
,

它就是我们得到的 的频谱图 图
。

所以
,

调制虽然含有的频率 , 和 介 非常接近
,

但
,

在两个频谱的转换点上
,

会出现很宽的频谱
。

在

传输要保持调制信息
,

这些宽频谱必须保留

我们还可以从另外一个角度来分析 的频谱
,

也可以得到同样的结果

如果一个系统能够传输随机比特
,

则它肯定能传输特殊比特 所以
,

假如我们要传送
‘

⋯

的周期码 根据 的编码特点
,

它的波形也肯定是一个周期信号
,

编码后的 波形

基本成分是图
,

其大的周期为 二 。 对它进行频谱分析
,

式
,

得到图 的结果

〔 。

‘ 一 艺
, ““ 二 艺 ,“‘ ‘ ,‘

儿二一 。。 儿二一 。‘

一

李止
, ‘一

‘、艺 ‘一

李天
“‘,一“ ” ,‘ ‘
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比特
比特 险

—
比特

编码

月峥

︵山息鸽暴

相对频率

图 编码信号

图
‘

⋯
’

的频谱

中的滤波器

上面我们分析了 的频谱
,

指出调制信息是分布在很宽的频带上的
,

因此用一个窄带

滤波器是不可能恢复信号的 在本节中
,

我们从滤波的角度来分析 调制
,

也可以得到同

样的结果

为了得到甚窄的频谱
,

甚窄的滤波器是难免的
。

根据滤波器理论
,

我们都知道
,

对于一个理

想带通的滤波器
,

它的时域冲击响应为一个 包络函数
。

而带宽与冲击响应的宽度是呈反比

的
「

,

万‘山 丈
‘

,

、 三 、 三 、

其它

它的冲击响应为 。 二 不 吻
,

其中 。。 山 、
,

滤波器

的半带宽 环乍 、 一 。 由于 相对于 九 很小
,

所以包络展宽很大 对于比特

的能量
,

就只有很小一部分通过滤波器 这可以从图 看出 如果时频关系满足奈奎斯特条件
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图中的 标注
,

则滤波器能通过大部分的能量
。

但是如果滤波器太窄
,

比特的频域宽度大于滤

波器的带宽 图中的 标注
,

则只能通过一小部分的能量
,

而这个能量从上一节中分析可知
,

就是一个单频的正弦波
。

其中的调制信息却被滤除了
。

图 画出了比特周期与输出能量的关

系
,

如果 比特周期 比滤波器的频域带宽大 倍
,

则只有 能量输出
,

更何况 要达到
·

的利用率
,

那样的结果会是什么样

中
,

基带和载带的区别主要在于频谱的

搬移上
。

没有可能在基带可行的方案
,

会在载带上行不通
,

反之亦然
。

而且从

数学角度分析
,

载带和基带也具有共性
。

图 波形比较

、、了、、产︵了

对于一个 信号
,

要频带窄
,

它
一

肯定工作在基波频率上
,

因此
,

可以表示为

曰 老,

三艺 几八
、 ,

三

、

一一
、

孟么、

从数学角度得到它的 七变化为

、 云,

三 几八
、 ,

几 三

了、、

一一
、,产月

幻
了了、

因此
,

对于单边带的 信号为

。 、。 全 、。

公 公 。 田一 曰。 ,

‘ 山 。 山 亡 田。 ,

三

三

。 、‘ ,

、 、 , ,

三 几

兰

了了、、护、、

一一一一
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对于在射频上的 式
,

它与在基带上的 式具有相同的形式
,

如果让 、。 ,

也就是

式的结果
。

所以
,

并不存在只能在基带还是只能在载带分析的区别
。

结 论

、 提出了一种很诱人的调制技术 —
,

按照他的分析可以得到
·

的频带利用率
。

但是非常可惜的是
,

它并不是一种可行的方案
。

现在
,

对于 调制的讨论
非常激烈

,

也有从香农定律等出发的理论上的分析
,

具体可以访问关于 讨论的网站

,
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