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¢ Uz pred stratou monopolneého postavenia v oblasti
telefonického styku bolo povinnostou spravcu
telekomunikacnej siete, ako jediného prevadzkovatela
verejnej telefénnej siete, prisposobovat siet technicky
novym potrebam.

Zakon €. 110/1964 Zb. stanovil povinnosti vtedajse]j
Ustrednej spravy spojov pri sprave jednotnej
telekomunikacnej siete (JTS).

V sucasnosti uz rozlisuju pojmy telekomunikacna
siet a verejna telekomunikaéna siet (VTS)

a vymedzuju sa prava a povinnosti Telekomunikacneho
uradu SR (TUSR) pri vykone statnej spravy v oblasti
telekomunikacii.




K technickym poziadavkam na telekomunikacie
patri hlavne poziadavka prenosu stale vacsich objemov
dat. Jednym z prvych rieseni tejto poziadavky bolo
zavedenie multiplexnej prevadzky v telefonnych
sietach.

Zakladnym principom bolo vyuzitie vtedajsich
prenosovych tras, na ktorych sa dala telekomunikacna
prevadzka rozsirit pomocou tzv. zdruzenych
(fantomovych) okruhov.

K prvym uloham noveho prevadzkovatela, Slovak
Telecom-u, patrila taktiez Uloha ponuknut ¢o
najvacsiu prenosovu kapacitu.

Sucasné technické moznosti ukazuje polozenie
noveho podmorskéeho kabla medzi Europou a Aziou
s prenosovou kapacitou 300 000 hovorovych kanalov.




+ naklady na budovanie novych kablovych sieti su
vysoké (tvoria az polovicu nakladov na budovanie
verejnych telekomunikacnych sieti),
na rychlo rasticom trhu s telekomunikacnymi_

cluzbamn ]n reakcnnu na unl’lln pnvn:rl:ull\,l rl’:cha

poziadavka prenosovych kapacit. Noveé sluzby ako
internet, videokonferencie alebo nové mobilné
radiové siete potrebuju vacsie mnozstvo
prenosovych kanalov.




Moznosti viachasobneého vyuzitia prenosovej
cesty budu demonstrovane na dvoch technikach,
ktoré su uz bezne pouzivane:

+ V oblasti telefonnych pripojok sa pouziva stale
pripojok ISDN, ktoré umoznuju zriadit na jednom

dvojvodicovom vedeni dva prenosove kanaly
pomocou prenosu v casovo multiplexnom
rezime.

+ V oblasti dialkovych prenosov su dnes
realizované nove kontinentalne spoje na baze
optickych kablov, ktore vyuzivaju vinovy
multiplex a su schopné v tomto rezime prenasat
az 100 000 kanalov po jednom optickom vlakne.




Sposoby.-

Ako je na uvedenych prikladoch vidiet, tak v efek-
tivnosti roznych sposobov viacnasobneho vyuzivania
prenosovych ciest moze byt velky rozdiel. Rozhodujuci
je pritom druh pouzitého prenosového média a druh
multiplexnej techniky. Ku kazdemu prenosovemu me-
diu je vhodna ina multlplexna technika.

Okrem toho je mozné dosiahnut dalSieho

zefektivnenia metodami kodovania v zakladnom
frekvencnom pasme, ktore umoznuje prenos s men-
sou poziadavkou na Sirku pasma. Zatial' Co v systeme
ISDN je na prenos hovoru k dispozicii prenosova kapa-
cita 64 kblt)3 stacCi pre moderne kdédovane signaly pod-
la tandardu GSM pre mobilné telefony pre porovnatel-
ne kvalitny prenos iba 13 kbit/s.

Podobnu redukciu prenasanych objemov dat umoz-
alll mtellgentnejge kédovacie postupy i v oblasti pre-
nosov videosignalov.




Spésoby, ilachasobného

Efektivnost prenosového systému zavisi okrem efektivnosti
multiplexneho rezimu taktiez na miere komprimacie dat pri
kodovani zdrojoveho signalu.

obvodovy modulacia synchronny asynchrénny
multiplex frekvencie sve- Casovy casovy
telného ziarenia multiplex multiplex
oy . plesiochrénna synchrénna asynchronny
Lotk i dgidie gl e
po) WDM hierarchia hierarchia reZim
PDH, PCM SDH ATM

Obr. Multiplexné techniky (viacnasobné vyuzitie vedeni)




Sposoby.-

Najprv uvedieme sposoby viacnasobného vyuzitia
metalickych kablov (s medenymi vodi¢mi). Vytvorenie
viacerych prenosovych kanalov na jednom spolo¢nom vedeni
umoznuje (obr. 1/193):

Obvodovy multiplex: nizkofrekvencné okruhy vyuzivaju
vyvedenych stredov prenosovych transformatorov na
vytvorenie zdruzenych (tzv. fantdmovych) okruhov.

Frekvencéni multiplex FDM: frekvencné delenie vyuziva
Sirsie pasmo na prenosy prostrednictvom niekolkych
nosnych frekvencii.

Casovy multiplex TDM: deleni prenosu do kratkych
casov>l/<ch usekov a periodické prekladanie tychto usekov z

niekol

ych kanalov (systemy PCM, PDM, SDH, ATM vid obr.
1/193).




Spésobyf ilachasobného

Priklady multiplexnych metod

V minulosti hrali vyznamnu rolu obvodoveé multi-
plexne metody.

Dvojvodicova analdgova pripojka byvala vyuzivana
od zaciatku k duplexnej prevadzke, teda k sucasnemu
prenosu hovorov v oboch smeroch. Eliminacia posluchu

vlastného hovoru vo vlastnom slichadle bola zaistena
tzv. vidlicovym zapojenim mikrofonu a reproduktora
v telefonnom sluchadle) s vyvedenymi stredmi
prenosovych transformatorov.

Dalsim zariadenim tohto typu bol prepojovac pod-
vojnej pripojky, ktory umoznoval pripojenie dvoch
ucastnikov k telefonnej ustredni pomocou jednej
telefénnejprlpojk?/, (avsak bez moznosti sucasneho
hovoru). Islo o releove zariadenie pouzivane v analo-
govej telefonnej sieti.




Priklady multiplexnych metéd

V minulosti hrali vyznamnu rolu obvodové
multiplexneé metody.

Dvojvodicova analdgova pripojka byvala vyuzivana
od zaciatku k duplexnej prevadzke, teda k sucasnému
prenosu hovorov v oboch smeroch. Eliminacia posluchu
vlastného hovoru vo vlastnom slichadle bola zaistena
tzv. vidlicovym zapojenim mikrofonu a reproduktora

v telefonnom sluchadle) s vyvedenymi stredmi
prenosovych transformatorov.

DalSim zariadenim tohto typu bol prepojovac
podvojnej pripojky, ktory umoznoval pripojenie
dvoch ucastnikov k telefonnej ustredni pomocou jednej
telefonnej pripojky (avsak bez moznosti sucasneho
hovoru). Islo o reléove zariadenie pouzivané v
analogovej telefonnej sieti.
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Obr. 3 Podvojna pripojka PCM v digitalnej sieti




Priklady multiplexnych metéd

PCM-Multi(LT) PCM-Multi(NT)
kanal1 kanall
HDSL o
Obr. 4 : 784 kbit/s
Multiplexné DSMX 2 kanalow ]
N 64k/2F St
pripojky PCM :
max. A = max.
1= 12

DSMX Digitalsignal Multiplexer LTU (LT) Line Terminating Unit
HDSL High Digital Subscriber Line NTU (NT) Network Terminating Unit
PCM Pulsecodemodulation

V digitalnej telefonnej sieti (obr. 3, 4) je obvodovy multiplex pouzi-
vany len na urovni analogoveho signalu v samotnom telefGnnom

pristroji, ale telefonna pripojka je vyuzivana ako viackanalovy spoj
na principe casoveho multiplexu (obr. 2).



Obr. 2 Model
multiplexného
systemu

multiplexor demultiplexor

Zariadenia PCM2 prevadzaju analégove signaly oboch
telefonov na digitalne signaly prostrednictvom pulznej
(impulznej) kodovej modulacie PCM a prenasaju
tieto data sucasne v oboch smeroch po digitalnej pri-
pojke (VP na obr. 3). V uplne digitalizovanej sieti
potom odpadavaju analogovo-digitalne prevody.




Z fyzikalneho hladiska nie je medzi modulaciou a
demodulaciou rozdiel. Najcastejsie ide o sucasné
posobenie minimalne dvoch elektrickych priebehov na
prvok Ci obvod s obecne nelinearnou charakteristikou.

Pritom prvy z tychto priebehov, ktory vyjadruje
povodnu informaciu, urcenu k prenosu, nazyvame

modulacnym signalom.

Tento signal mo6ze mat obecne analdégovy alebo
diskretny charakter. Ak je druhym priebehom harmo-
nicky signal, nazyvame ho nosnou vinou a hovorime o
spojitej alebo analogovej modulacii. Ak vsak druhy
priebeh ma charakter postupnosti impulzov, nazyvame
ho najcastejsie taktovacim signalom a ide o impulz-
nu modulaciu.
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Obr. Prehlad druhov
analogovej modulacie

Zakladna klasifikacia
analogovych modulacii je
zobrazena na obr. Pri
modulacii harmonickej
nosnej sa teda na jeden
vstup modulatoru priva-
dza napatie sinusového
priebehu (nosna) a na
druhy vstup napdtie
lubovolného priebehu

(signal).

Vzajomnym pdsobe-
nim tychto napdati v mo-
dulatore vznikni modu-
lacné produkty, ktore
sa objavia na vystupe
modulatora.



Prehlad modulacnych metod

Napatie nosnej viny je
mozné vyjadrit vztahom:

W

Q je kruhovy kmitoCet nosnej viny
(Q=211F), pricom F je kmitocCet
nosnej viny) a ¢ je poCiatony
fazovy posuv nosnej viny.

kde U,y je amplituda nosnej viny,

|:uf“,| zdro| takiovacieko
o m
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Obr. Prehlad druhov impulznej modulacie




Modula¢nym signalom mo6zeme ovplyvriovat jednak
amplitudu nosnej viny, tym dochadza k amplitddovej
modulacii, ktora vedie pri viacnasobnom vyuziti prenosove]
cesty k tzv. kmitoctovému triedeniu kanala (tiez
frekvencny multiplex), a jednak uhol natocCenia vektora
napatia nosnej viny, kedy hovorime obecne o uhlovych
modulaciach. Principialne mézeme po6sobit na kmitocet
nosne viny, tim vznika kmitoctova modulacia, Ci na
pocCiatocny fazovy posuv nosnej viny, cim dochadza k
fazovej modulacii.

Zakladna klasifikacia impulznych modulacii je zobrazena
na predosiom obr. Nekvantovane impulzné modulacie su
zalozene predovsetkym na tzv. metoéde vzorkovania
signalu a modulacne produkty su vyjadrene zmenami _
urciteho parametra signalovej vzorky (amplitudou, vztaznou
polohou alebo Sirkou). Kvantované impulzné modulacie
pouzivaju naviac tzv. metodu kvantovania signalu.
Impulzné modulacie vedu k viachasobnému vyuzitiu
prenosovej cesty metodou tzv. casového triedenia kanala
(tiez casovy multiplex).




Impulzné metdody modulacie a demodulacie, ktoré sa
stali zakladom pre digitalny prenos, su zalozené na
principe odoberania vzorku z povodneho spojiteho alebo
Cislicoveho signalu. Odber tychto vzoriek sa pravidelne
opakuje po urcitych casovych intervaloch T,..

Dlzka tychto intervalov sa musi volit' tak, aby
odoberané vzorky dostatoCne vystihovali charakter
povodneho signalu. Na zaklade tejto poziadavky sa
hustota odoberanych vzoriek urcuje podla tzv. Shannon-
Kotelnikovovho teorému, ktory je mozno vyjadrit vztahom:

kde T, je interval medzi dvoma vzorkami, t. |. prevratena
hodnofa vzorkovacej (opakovace)) frekvencie frzr Tax J€
maximalna frekvencia signalu, alebo inak pove ane - pre

signal s maximalnou frekvenciou f,

. Je nutné odobrat' za
dobu jeho periody aspon dve vzor'l7<1a




Tymto spdésobom je mozné analégovy signal vyjadrit ako
postupnost vzoriek, a teda premenit ho na nespojity (diskrétny)
signal. Amplituda kazdej vzorky ma vsSak stale analogovy
charakter ch“)ie nadobudat nekonecné mnozstvo hodnot). Tieto
impulzné modulacie sa oznacuju ako nekvantované impulzné

modulacie.
Rusivé napétia v prenosovom kanale spésobuju vsak u takto

modulovanych signalov skreslenia, ktoré obmedzuju vernost pre-
nosu podobne ako u analogovych typov modulacie. Preto sa v su-

c“:asnef dobe na prenos spojitych signalov omnoho CastejSie pouzi-

va Cislicovych (digitalnych) signalov, ktoré nadobudaju iba konec-
ny pocet hodnot.

Pocet prvkov signalu je zvoleny podla poziadavky na pripustne
skreslenie (vernost) prenasaneho signalu pri predpokladanej
priemernej hladine rusivych napati v prenosovom kanale.

Postup, kedy sa nekonecnej mnozine prvkov signalu priraduje
konecny pocet prvkov signalu (napr. kodovych skupin), sa nazyva
kvantovanie a prislusne modulacne metody potom nazyvame
kvantované impulzné modulacie.




Vzorkovanim, kvantovanim a kddovanim sa dosiah-
ne to, ze spojity signal takzvane digitalizujeme, Co
znamena, ze povodne analogovy signal prenasame po-
mocou C|sI|coveho S|gnalu (prevedieme A/D prevodni-
kom), ktory na prijimacej strane naspat prevedieme na
spOJlty signal (D/A prevodnik). Vplyvom kvantovania
vSak dOJde K urC|temu skresleniu povodneho S|gnalu
ktoré uz nie je mozné na prijimacej strane odstranit.

Premena spOJlteho S|gnalu na Cislicovy signal
umoanJe prenasat spojité signaly rovnako ako
Cislicove spravy C|sI|covym prenosovym kanalom. Preto
sa Cislicoveé prenosoveé kanaly postupne stavaju
univerzalnymi kanalmi na prenos lubovolneého typu
signalu.




Pri amplitudovej impulznej modulacii (PAM -
pulzne amplitudova modulacia) dochadza vlastne iba
kK procesu odoberania vzoriek z pévodneho analogo-
veho signalu. Z technickeho hladiska musi snimanie
vzorky trvat urcitu, | ked kratku dobu.

Vzorka potom predstavuje priebeh S|gnal ocas
tejto doby. Princip modulacie a prislusné casove prie-

behy su uvedené na nasledovnom obr.

Signalove napatie harmonickeho priebehu ug je
spinacom s pripojovaneé s periodou T, k vystupne;
zatazi Z, z ktorej je potom odoberany modulacny
produktu.




Obr. Princip impulznej amplitudovej modulacie

Princip demodulacie signalu PAM je zalozeny na
priechode tohto signalu dolnou priepustou, ktora
ma S|Irku pasma zhodnu s sirkou pasma povodneho
signalu




V pripade polohovej impulznej modulacie (PPM I) sa
velkostou okamzitej hodnoty signalu neovplyvnuje amplituda
impulzu, ale ich posun vzhladom k okamihu vzorkovania signalu.
Impulznu polohovu modulaciu je mozné principialne realizovat
napr. porovnavanim amplitudy signalu s amplitudami pilovitych
priebehov, ktorych zaciatok je zhodny s okamihom periodického
vzorkovania signalu. Priesecnik napatia piloviteho priebehu s
priebehom napatia signalu urcuje velkost posunu od zakladnej
polohy pre kazdu odoberanu vzorku. Tento princip je nazorne

ukdzany na obr.

Demodulaciu polohovo modulovanych signalov je mozneé
uskutocnit napr. pomocou superpozicie s napatim piloviteho
priebehu (prevedenie na amplitudovu impulznu modulaciu) a
naslednou demodulaciou predtym popisanym principom.

Pri sirkovej impulznej modulacii (PSM) sa v zavislosti na am-
plitude signalu ovplyvnuje sirka impulzu, ako je tiez ukazané na
Sﬁominanom obr. Demodulacia je zalozena na rovnakom principe
ako je to v pripade impulznej amplitudovej modulacie, t. j. na
priechode modulovaneho signalu priepustou o sirke pasma
povodného signalu.
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Princip polohovej a sirkovej impulznej modulacie




Najznamejsimi druhmi tejto modulacie,
vhodnej na realizaciu Cislicovych kanalov,
su delta modulacia AM (niekedy DM) a
pulzne kodova modulacia (PCM).

Pri pouziti delta modulacie sa

neprenasa informacia o okamzitej hodnote
prenasaneho signalu, ale informacia o
zmenach tejto hodnoty voCi hodnote v
predchadzajucom vzorkovacom okamihu.
Informacia o tejto zmene sa vsak
vyjadruje digitalne. Princip je uvedeny na
nasledovnom obr. .
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Priebeh signalu u, je porovnavany sa stupnovou
»Sledovacou” unkciou sf, ktora je vytvarana vhodnou
aproximaciou pévodne] S|gnaloveJ funkcie. Porovnavanie
hodnot oboch funkcii prebieha v okamihoch odoberania
vzoriek. Pokial’amplituda signalu u. je v danom okamihu
vacsia ako amEhtuda »Sledovacej” funkcie sf, potom napatie
sledovacej funkcie stupne o konstantné malé napatie AU (z

toho bol odvodeny nazov tejto modulacie) a na vystupe

modulatora sa to prejavi ako vyslanie logického stavu ,1".

Ak je naopak amplituda signalu vo vzorkovacom okami-
hu mensia ako hladina sledovacej funkcie, dojde k vyslaniu
logickeho stavu ,0". Na zaklade tohto dv01koveho kodug
mozné na prijimacej strane obnovit priebeh sledovacej funk-

Ic:|e a nahradit tak s’istou presnostou povodny priebeh signa-
u u..

Presnost zalezi na velkosti kvantizacneého kroku AU. Pre
kvalitny prenos musi byt vSak vzorkovacia peridda T,,
znacne kratsia ako perioda vypvaaluca z0 vzorkovacieho
teoremu. V praxi sa ;)ouzwaju i dalSie odvodené typy, ako
napr. adaptivna delta modulacia (ADM).




digitalny na priimacej strane
U, sf na vysielacej strane modulovany signal obnovena sf

11000 11 1‘
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Obr. Princip delta modulacie




NMODU 2 TTNNOQUICc s
Podstatou pulzne kddovej modulacie su tri zakladne operacie -
vzorkovanie, kvantovanie a kodovanie. Zakladny princip PCM
modulacie mdzeme vysledovat z obr. 2.6. Signalovy priebeh us je
vzorkovany obdobne ako pri |mpulzneJ amplltudoveJ modulacii.

Okamzite hodnoty jednotlivych vzoriek su potom priradene k
urcitej kvantizacnej urovni n Zl na obrazku je znazornenych

Kazdej urovni je Botom priradena urC|ta kodova kombinacia

(na obrazku je 8 kombinacii v ramci troch kédovych miest), ktoré

EI‘EdSl;taVUJe vystupny produkt tejto modulacie urceny na prenos
analom

V dbsledku nedokonalosti prenosovych kanalov i pritomnosti
rusivych napati dochadza vsak ku skresleniu tohto digitalneho
S|gnalu Preto je nutné tento signal na prijimacej strane najprv

novit (regenerovat) a az potom dekodovat.
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Hlavnou nevyhodou PCM modulacie je relativne velka Sirka
potrebného frekvenéného pasma. Vyhodou vSak je odolnost proti
rusivym napatim, ak nepresiahnu urcitd hodnotu. PCM modulacia
sa Casto pouziva v spojeni s metodou viacnasobného prenosu
signalu pomocou casoveho multiplexu.

Modulacia signalu {e teda jeho analogova alebo diskretna
transformacia na signal inych vlastnosti, napr. na signal vhodny na
prenos, ktora zachovava informacny obsah. Pozname analogoveé
modulacie a diskrétne modulacie.

Pre potreby multiplexneého prenosu je potrebné subezne
Erenasane signaly Erewest prostrednictvom modulacie na signaly,
toré je mozné lahko siibeZzne prendsat bez toho, aby sa tieto

signaly vzajomne rusili. Jednou z moznosti modulacie je modulovat
signalom nesucim informaciu - tzv. nosnou vinu, t.j. nosny signal
vhodny na prenos.

Modulacia nosnej viny musi byt takd, aby bolo mozné po
prenose ziskat demodulaciou naspat povodny informacny
(modulacny) signal.




Kvantované impulzné modulacie

Nosnu vinu tvori:

pri frekvencnej modulacii pre frekvencny
multiplex striedavy sinusovy signal,

pri pulzna (impulznt) modulaciu pre

casovy multiplex jednonosmerny pulzny
(impulzny) periodicky signal.

Nesmusovy signal Je oznacovany ako
pulzny len vtedy, ak je periodicky, t.j. je
postupnostou pravidelne sa opakujucich
rovnakych pulzov (napatovych priebehov).




Druhy modulacie nosnej vin

Obr. Parametre
sinusového signalu

Existuje niekol’ko moznosti, ako modulovat’ (pozmenovat) sinusovou
nosnou vinu. Druh modulacie nesie vzdy nazov, ktory oznac€uje
pozmenovany parameter nosného sinusového S|gnalu (obr. ). Sinusovy

signal ma tieto parametre:

amplitida u (maximalna velkost’ napatia),

frekvencia (kmitocet) f, f= , kde T je periéda jedného kmitu,
faza, t.j. poloha (napr. maxim) na €asovej osi.




Druhy modulacie nosnej viny

Existuje niekolko moznosti, ako modulovat’
(pozmenovat’) sinusovou nosnou vinu. Druh modulacie nesie
vzdy nazov, ktory oznaCuje pozmenovany parameter nosného
sinusového signalu (obr.). Sinusovy signal ma tieto
parametre:

« amplituda u (maximalna velkost napatia),

 frekvencia (kmitocCet) f, f = , kde T je peridda jedneého
Kmitu,

 faza, t.j. poloha (napr. maxim) na Casovej osi.




Brul i viny

Obr. Parametre impulzného signalu

Napatie sinusového signalu sa
meni v case plynulo (nie skokom).
Impulzny signal, napriklad
jednosmerny obdiZnikovy (obr.)
ma tieto parametre:

sirka impulzu (trvania impulzu) ¢,
medzera medzi impulzmi

signalu,

strieda (relativna Sirka impulzu) g =

Zmeny napatia impulzneho signalu nie su plynulé
ale skokové, t.j. casovo a hodnotovo diskretne,
Modulaciou Je mozné menit velkost (napatia), Sirku,
frekvenciu alebo fazu impulzu.




Brul i viny

Priklady porovnatel'nych modulacii:




— Druhy modulacie sinusovej nosnej viny (analégove
modulacie) vo fazorovom vyjadreni

Na modulaciu sinusovej nosnej viny sa vacsinou pouziva
amplitudova alebo frekvenCna modulacia, ktoreé maju uplatnenie
| pri prenose informacii.

Amplituda nosne viny (nosného signalu) je menena v
zavislosti na amplitude informacnéeho signalu
Velkost zmeny amplitudy nosnej viny

sa nazyva hibka modulacie a vyjadruje sav %. Amplitida
modulovanej nosnej viny teda kolise o (Umerné
okolo zakladnej hodnoty.............. ]

+ amplitudovy zdvih
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modulacnému (infor-
macnému) signalu.

b) nosna vina

c) modulovana vina
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modulacie) vo fazorovom vyjadreni
Pomer medzi amplitudou d; a modulacnym amplitudovym
zdvihom Ady zavisi na typu modulatora. Pri priamom
zmiesavani oboch signalov je

Pokial' prekro¢i hibka modulacie hodnotu 1 (100 %) déjde
ku skresleniu obalky. Velku hibku modulacie (80%) pouzivaju z
vykonovych dévodov rozhlasove vysielace. V oznamovacej
technike sa pouziva AM s hibkou modulacie okolo 30 %.

Modulacny zdvih by nemal prekrocCit amplitudu nosnej viny,
aby nedoslo ku skresleniu obalky nesucej informaciu
modulacneho signalu.




modulacie) vo fazorovom vyjadreni

Postranné pasma

Frekvencia modulovanej nosnej viny zodpoveda na prvy
pohlad stale frekvencii nemodulovanej nosnej viny.
Modulovana nosna vina vsak uz nie je sinusova a ako kazdy
spojity nesinusovy priebeh sa da na sinusove signaly
(frekvencie) rozlozit tak, ze sucCet okamzitych hodndét
harmonickych (sinusovych) zloziek da v kazdom okamihu
hodnotu modulovanej nosné viny.

Pri amplitudovej modulacii sinusovej nosnej viny sinuso-
vym signalom (nizsej frekvencie) f, vznikne signal zlozeny z
nosnej viny s frekvenciou f-a z dvoch postrannych frekvencii f,
a f,, odlisujucich sa od nosnej frekvencie o hodnotu f:
¢ horny postranny kmitoCet f,

¢ dolny postranny kmitoCet f,




*%Fuhy nodulacie sinusovej nc
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Je vidiet, ze postranné kmitocty maju vzdy
rovnaky odstup od nosnej frekvencie, co nie je
mozne poznat z grafu priebehu modulovanej
nosnej viny.




