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3.3 FM（周波数変調）送信（つづき）

《FM送信の発生力スペクトル》

FM送信の回転角度（位相） (t) を離散データの場合で考える。

tn = (n – 1)t ,  (n = 1, …, N) におけるデータ (tn) を使用する。

式(3.3.3)にならって


[image: image13.emf]0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

0

500

1000

frequency / Hz

10 12 14 16 18 20

0

500

1000

frequency / Hz

15 15.05 15.1 15.15 15.2 15.25 15.3

0

100

200

300

frequency / Hz








(3.3.7)

周波数変調パラメータ

スタッキング時間区間
T = Nt
（スタッキング時間区間の中に N 点の時系列データが入る）

変調周期


Tm = T/m
（スタッキング時間区間の間に m 回FMを繰り返す）

搬送波周波数

fc = j/T
（スタッキング時間区間の間にオモリは j 回転する）

ここで、c(tn) = cos (tn) , s(tn) = sin (tn) とすると
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(3.3.8)
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とおき、そのDFTを P(fk) とする。ここで周波数 fk は (k – 1)/T ,  (k = 1, …, N)である。

m (tn) は周期 Tm で繰り返す周期関数だから、P(fk) は 1/Tm = m/T の整数倍の周波数（m 点おき）でのみ値を持つ。この P(fk) が発生力スペクトルの形を決定する。
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← P(fk) の振幅スペクトル

最上段は全周波数範囲を表示。

中段、下段は拡大図。

0Hzを中心に約5Hzまでの範囲に振幅を持つ（周波数変調幅が約5Hz）。スタッキング時間区間に4回変調周期が入っているので、4点おきに0でない値が入っている。

p(tn) とその複素共役(*で表す)を用いて式(3.3.8)を書き直すと
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(3.3.9)

ここで、
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, 
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はそれぞれ周波数を fc , –fc だけずらす演算子であるから、c(tn), s(tn) のDFTである C(fk), S(fk) は P(fk) を用いて次のように表せる。
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(3.3.10)

ここでそれぞれの第1項は周波数 fc の周りに振幅を持つ。第2項は – fc の周りにあるが、負の周波数は最大周波数 1/t から回り込むので、fc とナイキスト周波数を挟んで対称な位置（周波数 1/t – fc ）の周りに振幅を持つ。ここで注意するのは C(fk) と S(fk) の類似点と相違点である。C(fk) の第1項は S(fk) の第1項に i をかけたものであり、第2項は符号が異なる。このことから、0からナイキストまでの周波数範囲で 
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である。第2項の裾野が0周波数の方に重なっているので厳密にイコールではない。

C(fk) と S(fk) が得られれば、式(3.2.5)に従って発生力のスペクトルを計算できる。0≦fk≦1/(2t) で
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(3.2.11)
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FM送信の発生力スペクトルまとめ

· 瞬間周波数 f(t) がとる範囲あたりに複数の線スペクトルが存在

· 線スペクトルが出現する周波数は、
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· スペクトルの番号 k では、j±nm  (n = 0,1,2,…)















↑C(fk) の振幅スペクトル					↑Fx(fk) の振幅スペクトル


fc = 15.01Hz を中心に P(fk) と同様なパターンが現れる。








第2項→





←第1項
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