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Рассматривается способ получения однополосного сигнала с угловой модуляцией на основе аналитического 

сигнала. Приведено выражение для получения однополосного сигнала при модуляции однотональным сигналом. 
 
 
Однополосный сигнал (ОПС) в декаметровом диа-

пазоне длин волн является основным и получил широ-
кое распространение в магистральной радиосвязи, в 
системах низовой и производственной связи. Это объ-
ясняется рядом существенных преимуществ. Ширина 
спектра в 2 раза уже, чем при АМ. Однако сформиро-
ванный ОПС на основе АМ-колебания обладает слабой 
помехозащищенностью. Существенно большей поме-
хозащищенностью обладает сигнал с угловой модуля-
цией (УМ). У сигнала с УМ амплитуда является посто-
янной величиной, однако ширина спектра зависит от 
индекса угловой модуляции, что ограничивает приме-
нение УМ в достаточно узком ВЧ диапазоне. Примене-
ние ОПС с угловой модуляцией позволяет использо-
вать данный вид модуляции и в ВЧ диапазоне. Однако, 
обладая преимуществами сигнала с УМ, ОПС приобре-
тает недостатки сигнала с АМ. 

В общем виде амплитудно-фазомодулированный 
сигнал может быть представлен как 
 

.  
 

В работе [1] показано, что изменяя амплитуду сиг-
нала по гармоническому закону, можно добиться ис-
ключения из спектра отдельных гармоник требуемой 
частоты. Для полного подавления нужной боковой 
составляющей требуется более сложный закон измене-
ния амплитуды путем ввода искажений гармонического 
сигнала. 

Если , то аналити-
ческий сигнал записывается в виде 

 
 

 

где  – процесс, сопряженный по Гильберту с 
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; 
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.  
 

Известно, что в спектре аналитического сигнала 
содержатся только положительные частоты [2]. Умно-

жение аналитического сигнала  на  пере-
носит спектр на частоту ω0. Действительный сигнал с 
верхней боковой полосой  

 

                   (1) 
 

Преобразование выражения (1) приводит представ-
ление ОПС к сигналу с изменяющейся амплитудой и 
фазой (частотой). Закон изменения мгновенной часто-
ты  

 

. 
 

Данное выражение позволяет представить аналити-
ческий сигнал с угловой модуляцией в виде 

 

                                      
(2) 
 

где (t) – преобразование Гильберта от . 
При модуляции однотональным гармоническим 

сигналом   
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Моделирование полученного сигнала в среде Maple 
по полученному спектру подтверждает формирование 
ОПС с угловой модуляцией с нижней боковой полосой 
(рис. 1). 

 
Рис. 1. Моделирование сигнала в среде Maple 
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В статье рассматриваются особенности и составляющие инновационного учебного ресурса как компонента 
образовательного процесса. Приводятся разработанные студентами-информатиками  кафедры информатики и ин-
формационных технологий ТГУ им. Г.Р. Державина  инновационные мультимедийные ресурсы трех типов. 

 
 
Создание1 образовательных электронных изданий 

определено в качестве одного из основных направле-
ний стратегии информатизации всех форм и уровней 
образования в России. 

Требования повышения качества и эффективности 
высшего образования обусловливают интерес к раз-
личным формам электронного обучения. Одним из 
путей разрешения этой проблемы нам представляется 
создание концепции использования в процессе подго-

                                                                 
1 Тема поддержана в рамках Национального проекта 

«Образование» среди образовательных учреждений высшего 
профессионального образования, внедряющих инновацион-
ные образовательные программы в 2007–2008 гг. 

товки специалистов-информатиков инновационных 
образовательных ресурсов. 

Применение в учебном процессе компьютерных 
средств и информационных технологий позволит: 

− перевести учебный процесс на качественно бо-
лее высокий уровень; 

− предоставить обучаемому возможность выбора 
стратегии усвоения учебного материала; 

− дифференцированно и индивидуализированно 
организовать учебный процесс (например, за счет воз-
можности выбора степени сложности и темпа изучения 
материала); 

− осуществлять контроль и оценку результатов 
обучения с обратной связью и диагностикой ошибок; 


