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ВВЕДЕНИЕ
Высококачественная высокоскоростная передача по
широкополосным каналам аналоговых речевых
сигналов дискретно-квантованным представлением
обусловливает их различные преобразования, из
которых важнейшим является амплитудно-импульсная
модуляция. Амплитудно-импульсная модуляция
формируется воздействием на периодическую
импульсную последовательность в диапазоне частот
от 44,1 до 192 кГц прошедшего через АЦП
аналогового речевого сигнала.
Цель работы: исследование КУИ, обусловленного
преобразованием информационного сигнала на
принципах амплитудно-импульсной модуляции при
высокоскоростной и высококачественной передаче
речевых сигналов преобразованных в цифровую
форму. 2



ПРИНЦИП АМПЛИТУДНО-ИМПУЛЬСНОЙ 
МОДУЛЯЦИИ
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косинусоидальный треугольный

ВЫБОР ИЗМЕРИТЕЛЬНОГО СИГНАЛА
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Разложение периодической импульсной
последовательность треугольной формы
в ряд Фурье:

где А – амплитуда сигнала;  
k – номер гармоники (k=1,3,5,…);  

П

2πω
T

=  – угловая частота сигнала;  

ПT  – период сигнала. 

(1)
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Модулирующий сигнал:

Амплитудно-модулированный сигнал:

(2)

(3)
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где ( )f t  – ПППИ;  

am  – коэффициент амплитудной модуляции: 

где А – амплитуда ПППИ.  

(4)
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Периодическая последовательность 
прямоугольных импульсов: 

(5)
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где ( )tσ  – функция, описывающая одиночный  
импульс последовательности ( )f t :  
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Представление ПППИ рядом Фурье:
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Спектр амплитудно-импульсного 
модулированного сигнал:

(8)
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Составляющие спектра АИМ сигнал:
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Спектр амплитудно-импульсного 
модулированного сигнал:
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Определение коэффициента 
амплитудной модуляции:

(9)
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1. По полученным значениям параметра
измерительного сигнала в точке наблюдения и параметра
шума в той же точке наблюдения определяют отношение
сигнал/шум.

2. Определяют отношение нормированных параметров
сигнала и шума в канале утечки речевого сигнала.

3. Сравнивают отношение сигнал/шум, полученные в
процессе оценки в точке наблюдения с нормированным
отношением сигнал/шум. Если отношение сигнал/шум
нормированных параметров больше отношения
измеренных параметров, то принимают решение о
защищенности, т.е. отсутствии канала утечки речевой
информации. В противном случае – о наличии канала
утечки речевого сигнала.

Оценка защищенности канала утечки речевого сигнала
при амплитудно-импульсной модуляции по
низкочастотной составляющей модулирующего сигнала:
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