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Modulaţii Liniare (recapitulare) 

 

 

 

Scopul lucrării 

- Aplicația propune studiul modulațiilor liniare. Se va urmări performanțele raport semnal zgomot a 

modulațiilor liniare respectiv performanțele diferitelor technici de demodulare. 

 

Considerente Teoretice 

 

Expresia generală a semnalelor modulate LM: 

 𝑠𝐿𝑀(𝑡) = 𝑔(𝑡) ⋅ 𝑐𝑜𝑠(𝜔𝑐𝑡) ∓ 𝑞(𝑡) ⋅ 𝑠𝑖𝑛(𝜔𝑐𝑡) ; (1) 

 

 

Cazuri particulare: 

 

{
 
 

 
 𝑞(𝑡) = 0 ⇒ 𝐵𝐿𝐷;→ 𝑔(𝑡) = {

𝑔𝑐 + 𝑔𝑚 ⋅ 𝑓(𝑡) ⇒ 𝐵𝐿𝐷 + 𝑃

𝑔𝑚 ⋅ 𝑓(𝑡) ⇒ 𝐵𝐿𝐷 − 𝑃𝑆

𝑞(𝑡) = 𝐻(𝑔(𝑡)) = 𝑔̂(𝑡) ⇒ 𝐵𝐿𝑈

𝑞(𝑡) ≠ 0 ≠ 𝑔(𝑡) ⇒ 𝑀𝐴𝑄

 (2) 

 

 

 
Fig. 1. Schema bloc a modulatorului ML  

 

 
 

Puterea semnalului este definită ca: 

 𝑃 = 𝑙𝑖𝑚
𝑇→∞

1

𝑇
∫ |𝑔(𝑡)|2𝑑𝑡
𝑇

0
  (3) 

Demodularea semnalelor MAQ 

- schema bloc a demodulatorului MAQ este:  
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Fig. 2. Demodulator QAM 

Semnalele la ieșirea filtrelor vor avea forma: 

 
𝑖𝐹(𝑡) = 𝑔(𝑡) 𝑐𝑜𝑠(Φ(𝑡)) − 𝑞(𝑡) 𝑠𝑖𝑛(Φ(𝑡)) 

𝑐𝐹(𝑡) = −𝑔(𝑡) 𝑠𝑖𝑛(Φ(𝑡)) + 𝑞(𝑡) 𝑐𝑜𝑠(Φ(𝑡)) 
(4) 

 

   

Unde Φ(𝑡) reprezintă eroarea de fază dintre purtătorul local și cel recepționat 

 

Desfășurarea Lucrării 

• Se va implementa în Simulink modulatorul și demodulatorul ML descris de ecuația din (2) și prezentat 

în Fig.1 și Fig.2 

• Se alege  

o 𝑔(𝑡) -  semnal audio 

o 𝑞(𝑡) − semnal determinist (ex. semnal dreptunghiular) cu frecvență de 1kHz 

• Semnalul 𝑔(𝑡) se filtrează trece jos cu un filtru cu frecvența de tăiere la 5kHz 

• Se reglează amplitudinea semnalului 𝑔(𝑡) astfel încât puterea lui să fie 2W 

• Se generează 𝑞(𝑡) cu frecvența de eșantionare egală cu frecvența de eșantionare a semnalului 𝑔(𝑡) 
• Se reglează amplitudinea semnalului 𝑞(𝑡) astfel încât puterea lui să fie 2W 

• Semnalul 𝑞(𝑡) se filtrează cu un filtru trece jos cu frecvența de tăiere la 10kHz 

• Se alege frecvența purtătoare să aibă frecvența de două ori mai mare ca și frecvența purtătore minimă și 

amplitudine egală cu 3, iar frecvența de eșantionare se alege astfel încât să fie de cel puțin 16 ori mai 

mare ca frecvența purtătore 

• Se măsoară puterea semnalelor purtătoare și puterea semnalului modulat 

• Se introduce un canal AWGN cu raport semnal zgomot variabil 

• Se va afișa spectrul semnalului recepționat 

• Se va afișa spectrul semnalului demodulat pe remura în quadratură 𝑐𝐹(𝑡) 
• Se măsoară raportul semnal zgomot după modulul AWGN, după FTB din receptor și la ieșirea 

demodulatorului.  

 

Blocurile simulink utilizate 

 Surse de semnal: 

Simulink –> Sources 

   

DSP System Toolbox -> Sources  
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Prelucrarea semnalului: DSP System Toolbox -> Signal Operations 

 

Gestionarea semnalului: DSP System Toolbox -> Signal Management -> Indexing 

 

Filtrarea semnalului: DSP System Toolbox -> Filtering -> Filter Designs 

 

Operațiuni matematice: Simulink-> Math Operations 

 

Afișarea/redarea semnalelor: DSP System Toolbox -> Sinks 

 

Transformata Hilbert: DSP System Toolbox -> Transforms 

 

Comutator: Simulink-> Signal Routing 
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