
Úvod
Vysílání s amplitudovou modulací na
rozsahu stfiedních a dlouh˘ch vln spí‰e
doÏívá. Na rozsahu krátk˘ch vln je situa-
ce mírnû odli‰ná, neboÈ zde pracuje fiada
vysílaãÛ zahraniãního vysílání po celém
svûtû. Není vylouãené, Ïe amplitudovou
modulaci nahradí v budoucnosti ãistû di-
gitální systém DRM (Digital Radio
Mondiale), kter˘ se dá provozovat na mírnû

upraven˘ch vysílaãích, pÛvodnû urãe-
n˘ch pro amplitudovou modulaci. Tech-
nologie DRM v‰ak vyÏaduje speciální pfiijí-
maãe.

Klasická amplitudová modulace (AM)
se objevila na úsvitu rozhlasové éry, neboÈ
je ze v‰ech mysliteln˘ch modulací pro
pfienos zvukového signálu nejjednodu‰‰í.
Stejnû tak i konstrukce pfiijímaãÛ pro ten-
to druh modulace je triviální a to bylo
v minulosti velmi podstatné. AM kralova-
la jako jediná pouÏívaná modulace aÏ do
pfiíchodu frekvenãní modulace v padesá-

t˘ch letech. Od té doby nastal velk˘ roz-
mach v technologii zpracování a pfienosu
signálu, klasická amplitudová modulace
se v‰ak stále pouÏívá.

V jednotliv˘ch regionech má pouÏití
AM svoje specifika. V Evropû se napfií-
klad vysílá AM s frekvenãním rozsahem
zvukového signálu do 4,5 kHz, v USA
s rozsahem do 9 kHz a v nûkter˘ch pfiípa-
dech dokonce ve stereofonní verzi. V pás-
mu krátk˘ch vln se vût‰inou pouÏívá ‰ífi-
ka zvukového pásma 4,5 nebo 5,5 kHz.
V pásmu krátk˘ch vln se pouÏívá i modi-
fikace klasické AM – amplitudová modu-
lace s potlaãenou nosnou vlnou (SC).
Taková modulace lépe vyuÏívá v˘kon vy-
sílaãe, ale vyÏaduje sloÏitûj‰í demodulátor
v pfiijímaãi.

Ani oznaãení jednotliv˘ch pásem, na
kter˘ch se AM provozuje není jednotné.
U nás se zpravidla rozli‰uje dlouhovlnné
(DV) pásmo (153–279 kHz), stfiedovlnné
(SV) pásmo (531–1602 kHz) a krátkovln-
ná (KV) pásma (KV není pfiesnû definová-
no, li‰í se u jednotliv˘ch pfiijímaãÛ, v fiá-
du MHz). V anglicky psané literatufie to-
mu odpovídá oznaãení LW, MW a SW.
Krátkovlnnému rozsahu (SW) se nûkdy
téÏ fiíká HF. Kanálov˘ rastr, ve kterém

pracují AM vysílaãe v Evropû je 9 kHz,
v USA a nûkter˘ch dal‰ích zemích je to
10 kHz.

AM vytváfií pfii modulaci na nosnou
vlnu dvû postranní pásma, symetricky
k nosné vlnû. ·ífika postranních pásem
závisí na ‰ífice pásma modulaãního sig-
nálu. Ta je u nás normou limitována na
4,5 kHz. Celková ‰ífika pásma, zabrané-

ho jedním vysílaãem je tedy 9 kHz
(viz obr. 1)

Energetická bilance vysílání s AM není
pfiíli‰ pfiíznivá, pfiibliÏnû polovina v˘konu
vysílaãe je vyzafiována na kmitoãtu nosné
vlny, druhá polovina se dûlí mezi obû po-
stranní pásma, která nesou uÏiteãnou
energii (pfiesné rozdûlení energie závisí na
charakteru modulaãního signálu). To platí
v pfiípadû, Ïe je vysílaã modulován na
100 %. Pokud není podmínka plného vy-
buzení splnûna, klesá v˘kon vyzafiovan˘
v postranních pásmech a v˘kon na kmi-
toãtu nosné naopak roste. Dá se tedy fiíci,
Ïe energetická úãinnost amplitudové mo-
dulace je maximálnû asi 50 % a to v pfií-
padû 100 % promodulování, coÏ je obtíÏ-
né zaruãit. Vysílaã nesmí b˘t totiÏ ani
krátkodobû buzen do tzv. negativního pfie-
modulování. Jedná se o stav, pfii kterém
vymizí nosná vlna. Takov˘ stav mÛÏe vy-
volat po‰kození vysílaãe, nebo alespoÀ
vypnutí ochran a tím pfieru‰ení vysílání.
Aby k negativnímu pfiemodulování ne-
mohlo dojít, nutí nás to (pfii provozu bez
modulaãního procesoru) ponechat velkou
rezervu na pfiemodulování náhodn˘mi
‰piãkami. To samozfiejmû dále sniÏuje ener-
getickou úãinnost, neboÈ 100% promodu-
lování se stává nedostiÏn˘m snem.

Principiálnû ‰patná energetická bilance
sniÏuje dosah vysílaãe ale na druhou stra-
nu umoÏÀuje konstrukci triviálnû jedno-
duch˘ch obálkov˘ch demodulátorÛ v pfii-
jímaãích. To bylo dÛleÏité hlavnû v minu-
losti (krystalka, dvoulampovka, elektron-
kov˘ superhet atd.). Dnes se pouÏívají buì
obálkové, nebo kvalitnûj‰í synchronní
demodulátory.

Dal‰í problém AM modulace souvisí
s konstrukcí pfiijímaãÛ. Superheterodynní
koncepce, pouÏívaná témûfi u v‰ech pfiijí-
maãÛ vede na jedné stranû k dobré selekti-
vitû, na druhou stranu vlivem úzkého pfie-
ná‰eného pásma omezuje ‰ífiku pásma pfie-
ná‰eného zvukového signálu.

Pfii zpracování v pfiijímaãi této koncep-
ce (superhet) prochází signál pfies mezi-
frekvenãní zesilovaã. V nûm je soustfiedû-
na prakticky celá selektivita pfiijímaãe.
Proto b˘vá snaha vyrobit jej co nejselek-
tivnûj‰í. Narozdíl od frekvenãní modulace
se v pfiípadû AM kmitoãtová charakteristi-
ka mezifrekvenãního zesilovaãe pfiímo
promítá do v˘sledné kmitoãtové chrakte-
ristiky na audio v˘stupu demodulátoru.
Selektivní mezifrekvence tedy typicky
zpÛsobí omezení vysok˘ch kmitoãtÛ ve
zvukovém signálu. Tvarování mezifrek-
vence tak, aby byla zachována vysoká se-
lektivita a souãasnû byla pouze nev˘znam-
nû dotãena kmitoãtová charakteristika na
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Digitální signálový procesing pro AM
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Obr. 1  Spektrum amplitudové modulace

Obr. 2  Blokové schéma digitálního modulačního porocesoru Trans-AM 2005 DIGITAL



audio v˘stupu je nesmírnû technicky ná-
roãné. Proto v˘robci preferují pfiíjmové
vlastnosti (selektivitu) pfied kvalitním
zvukem. V˘sledkem je celkem typick˘
zvuk bez v˘‰ek, kde není zdaleka dosaÏe-
no ani teoreticky moÏn˘ch 4,5 kHz, které

vysílaã vysílá (nebo by mûl). Útlum pfiijí-
maãe pro zvukov˘ signál zaãíná zpravidla
stoupat jiÏ od 1 kHz v˘‰e a na kmitoãtu
4 kHz dosahuje zpravidla asi 10–15 dB.

Filtrace zvukového signálu na vysílaãi
musí zaruãit spektrální ãistotu v oblasti
nad 4,5 kHz. Norma poÏaduje útlum vy‰‰í
neÏ 20 dB na kmitoãtech pfiesahujících
6 kHz. Realizace filtru pro zvukov˘ signál,
kter˘ má na kmitoãtu zhruba 4,5 kHz
útlum blízk˘ nule a na kmitoãtu 6 kHz
útlum s rezervou vût‰í neÏ 20 dB není
s vyuÏitím klasick˘ch prostfiedkÛ jedno-
duchá. Proto na horním mezním kmitoãtu
4,5 kHz filtr jiÏ zpravidla nûjak˘ útlum (fiádu
desetin aÏ jednotek dB) má. To dále zhor-
‰uje celkové vlastnosti systému vysílaã-
pfiijímaã na vy‰‰ích akustick˘ch kmitoãtech.

Pro dobrou srozumitelnost, dojem hla-
sitosti a maskování ru‰ení pfii pfienosu sig-

nálu z vysílaãe do pfiijímaãe jsou pfiitom
nejdÛleÏitûj‰í spektrální sloÏky zvukového
signálu v okolí 3–4 kHz.

Vezmeme-li v úvahu v‰echny zmínûné
vlastnosti AM vysílání a AM pfiijímaãÛ,
lze definovat poÏadavky na smysluplné
zpracování zvukového signálu pfied vysí-
laãem, kter˘ mÛÏe celkov˘ efekt z provozu

AM vysílaãe znatelnû zlep‰it. Podrobnûj‰í
anal˘za ukazuje, Ïe takové zpracování nelze
realizovat jinak neÏ v pfiímé souãinnosti
s vysílaãem, a Ïe nûkterá nastavení para-
metrÛ procesoru musí korespondovat s ur-
ãit˘mi vlastnostmi vysílaãe. Procesor tedy
musí b˘t umístûn pfiímo u vysílaãe.

Základy modulačního 
zpracování signálu pro AM
Mezi hlavní cíle zpracování signálu pro
AM patfií:
– zaji‰tûní maximálního promodulování

vysílaãe na 100 % s pfiesností jednotek
procent a úplné zabránûní tzv. negativ-
ního pfiemodulování, pfii kterém krát-
kodobû vymizí nosná vlna,

– zv˘‰ení stfiední hodnoty zvukového
signálu oproti ‰piãkové hodnotû a nas-
tavitelné parametry zpracování,

– spektrální omezení zvukového signálu
nad 4,5 kHz.
Abychom mohli dosáhnout pfiesného

fiízení ‰piãkové modulaãní úrovnû, potfie-
bujeme získat pfiístup k ideálnímu modu-
látoru, kter˘ pfienese budicí modulaãní
signál pfiesnû na obálku vysokofrekvenãní-
ho signálu. Reálné vysílaãe ov‰em zpravi-
dla nepracují s modulátorem, kter˘ by se
ideálnímu pfiíli‰ blíÏil. Typick˘mi nedo-
statky jsou problémy na kmitoãtové a fá-
zové charakteristice v dolní ãásti a fázové
charakteristice v horní ãásti zvukového
pásma. Tyto nedostatky zpÛsobují, Ïe
v pfiípadû, kdy provedeme pouze zpraco-
vání zvukového signálu ve smyslu peãli-
vého fiízení ‰piãek a kmitoãtového omezení
do 4,5 kHz stejnû nebudeme schopni fiídit
modulaci pfiesnû.

V pfiípadû buzení pfiirozen˘m signálem
(ne pouze sinusovkou) bude zdánlivû ná-
hodnû docházet k pfiemodulování a to
i v pfiípadû, Ïe byl systém peãlivû nastaven
pomocí sinusového mûfiicího signálu.
Vlastnosti modulátoru zpÛsobí, Ïe se
v procesu modulace komplexního signálu
(kter˘ se skládá z více spektrálních sloÏek)
znovu vytvofií nové ‰piãky, které zpÛsobí
pfiemodulování. O velikost tûchto ‰piãek
budeme následnû nuceni sníÏit vstupní
citlivost vysílaãe a tím i sníÏit prÛmûrnou
modulaãní úroveÀ.

Struktura modulačního procesoru pro AM
Modulaãní procesor pro AM musí tedy
sestávat ze dvou hlavních ãástí. První je
vlastní vícepásmov˘ modulaãní procesor
a druhou obvody korekce vlastností vysí-
laãe (modulátoru).

Toto rozdûlení mÛÏe, ale nemusí b˘t
v procesoru realizováno fyzicky. V pfiípa-
dû digitálního modulaãního procesoru pro
AM se jedná o programové bloky, které
bûÏí v DSP (digitálním signálovém proce-
soru tvofieném jedním nebo sadou integro-
van˘ch obvodÛ specializovan˘ch na zpra-
cování analogov˘ch signálÛ).

Realizace v digitálním prostfiedí umoÏ-
Àuje pouÏít nûkteré metody zpracování
a algoritmy, které nemají pfiím˘ protûj‰ek
v analogovém prostfiedí. Jako pfiíklad mÛ-
Ïe poslouÏit limitace fiízená pfiedem (look
ahead limiting) nebo filtrace typu FIR
(filtr s omezenou impulzní odezvou), kte-
ré jsou fázovû naprosto lineární. To umoÏ-
Àuje dosáhnout takové úrovnû zpracování
signálu, která by byla klasick˘mi analogo-
v˘mi metodami nedostupná, nebo dostupná
pouze s krajními obtíÏemi.

Vûnujme se nejprve popisu druhé ãásti
schématu, tedy ãásti, která má za úkol
korigovat vlastnosti modulátoru vysílaãe
(oznaãení bloku – korekce vysílaãe).

Modulátor vysílaãe má zpravidla dva
hlavní druhy nedostatkÛ. První se proje-
vuje ve spodní ãásti pásma zvukového
signálu, druh˘ v horní ãásti. Problém
v oblasti nízk˘ch kmitoãtÛ se projevuje
jejich lineárním poklesem v pásmu pod

urãit˘ mezní kmitoãet. Tento pokles mÛ-
Ïe b˘t vyvolán nedokonalostí moduláto-
ru, ale stejnû i pfiedfiazen˘m filtrem hlou-
bek, kter˘ do vysílaãe zámûrnû aplikoval
v˘robce. Omezení hlubok˘ch kmitoãtÛ
pod, fieknûme, 40 Hz bylo dfiíve povaÏo-
váno za Ïádoucí. To ov‰em platí pouze
v pfiípadû, kdy nepouÏíváme Ïádné zpra-
cování modulaãního signálu. V tom pfií-
padû omezení hlubok˘ch kmitoãtÛ mÛÏe
pozitivnû ovlivnit spektrum zvukového
signálu i energetickou bilanci zvukového
spektra.

Pokud ov‰em zpracování pouÏíváme,
omezení spektra na stranû nízk˘ch kmi-
toãtÛ závaÏnû ovlivÀuje pfienos ãasového
prÛbûhu modulaãního signálu a tím vytvá-
fií pfiekmity na reálném signálu. Jin˘mi
slovy poÏadujeme vûrnou reprodukci ãa-
sového prÛbûhu modulaãního signálu, tedy
vyrovnanou amplitudovou charakteristiku
a vyrovnanou charakteristiku skupinového
zpoÏdûní.

Na vysok˘ch kmitoãtech (v oblasti
4–5 kHz) zpÛsobuje modulátor a ãasto
i vazba na anténu problémy na fázové cha-
rakteristice, které mohou ovlivnit pfiesnost
reprodukce vy‰‰ích oblastí spektra zvuko-
vého signálu. Vysílaã mÛÏe v tûchto oblastech
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nosná vlna 100 Hz obdélník modulace

nekorigovaný 100 Hz obdélník

obdélník 100 Hz po aplikaci TILT korekce

obdélník 100 Hz, detail vrcholu, 
fáze po korekci

obdélník 100 Hz, detail vrcholu, 
nezkorigovaná fáze

a)

b)

Obr. 3  Typický vysokofrekvenční signál
modulovaný obdélníkem 100 Hz

Obr. 4  Nekorigovaný obdélník 100 Hz 
a stejný signál po korekci TILT

Obr. 5  Detail vrcholu obdélníkového signálu 
100 Hz: (a) nezkorigovaná fáze a (b) po korekci fáze
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vykazovat nevyrovnanou charakteristiku
skupinového zpoÏdûní.

Nastavení v˘stupní ãásti procesoru je
tfieba provést tak, aby byly tyto nedostatky
pokud moÏno pfiesnû vykompenzovány.
K tomu se pouÏívá mûfiicí signál obdélní-

kového prÛbûhu s kmitoãtem 100 Hz, gene-
rovan˘ digitálnû v procesoru, omezen˘
dolní propustí 4,5 kHz. Takov˘ signál
v sobû obsahuje fiadu kmitoãtov˘ch sloÏek
(100 Hz, 300 Hz, atd.) které vytváfiejí ob-
délník pouze v pfiípadû, Ïe jsou správnû se-
ãteny z hlediska fáze a amplitudy. Pokud
pfiivedeme takov˘ signál na vstup vysílaãe
a sledujeme v˘slednou modulaãní obálku
na anténním v˘stupu, spatfiíme pravdûpo-
dobnû typick˘ obrázek uveden˘ na obr. 3.

Sklon t˘lÛ 100 Hz prÛbûhu zpÛsobují
nedokonalosti kmitoãtového prÛbûhu vy-
sílaãe na nízk˘ch kmitoãtech, nesymetric-
ké pfiekmity v oblasti skokÛ signálu
jsou naopak zpÛsobeny nedokona-
lostmi fázové charakteristiky na
horním okraji spektra.

Tyto nedostatky se korigují nezá-
visle na sobû. Nejprve se pomocí
korekce t˘lu impulzÛ vyrovná sklon
t˘lÛ modulovaného signálu. Nás-
lednû se minimalizují pfiekmity
v oblasti skokÛ signálu pomocí tzv.
fázové korekce. (Na následujících
obrázcích pro pfiehlednost nekreslí-
me cel˘ modulovan˘ vysokofrek-
venãní signál, ale jen jeho jedno-
strannou obálku.) Oba zásahy jsou
znázornûny na obr. 4 a obr. 5.

Korekce t˘lu je realizována zpra-
vidla pomocí pfienosové funkce
druhého fiádu se dvûma zlomy na
kmitoãtové charakteristice. První zlom se
nachází na kmitoãtu fiádu desetin Hz, dru-
h˘ v oblasti pod pfiedpokládan˘m zaãát-
kem poklesu kmitoãtové charakteristiky
typického vysílaãe, tedy asi na 20 Hz.
Mohutnost korekce je nastavitelná jako pa-
rametr. Fázová korekce je realizována po-
mocí fázovacího ãlánku, její mohutnost je
téÏ nastavitelná jako parametr.

Pokud správnû nastavíme korekce
vlastností vysílaãe, jsou charakteristiky
korekãních obvodÛ a modulátoru vysílaãe
vzájemnû inverzní. Tím získáváme na vstu-
pu korekãních obvodÛ pfiístup k (pseudo)
ideálnímu modulátoru, viz obr. 6. Signá-

lem, kter˘ pfiivedeme do tohoto bodu bude
prakticky pfiesnû modulován vysílaã z hle-
diska tvaru obálky nosné vlny AM. Okno
programu pro nastavení korekcí vysílaãe
vidíme na obr. 7, opût se jedná o pfiípad
Trans-AM 2005 DIGITAL.

Obvody korekcí vysílaãe pfiedchází
vlastní modulaãní zpracování. Jak jsme jiÏ
naznaãili, jsou na nûj kladeny nûkteré
specifické poÏadavky. V blokovém sché-
matu jej znázorÀují v‰echny bloky signálo-
vého zpracování pfied korekcí vysílaãe.

PoÏadujeme pfiedev‰ím eliminaci jak˘ch-
koli pfiekmitÛ s pfiesností fiádu jednotek

procent a souãasnû strmé omezení ‰ífiky
pásma zvukového signálu nad 4,5 kHz.
Navíc sledujeme i v‰echny bûÏné cíle mo-
dulaãního zpracování jako zv˘‰ení stfiední
hodnoty signálu, konzistentní zvukov˘
projev, spektrální normování, zv˘‰ení sro-
zumitelnosti fieãov˘ch signálÛ atd. Zavádí
se dodateãné zesílení vy‰‰ích kmitoãtÛ
pro kompenzaci vlastností typického me-

zifrekvenãního zesilovaãe. Tato „preemfáze
pro AM“ má zesílení 12 dB na kmitoãtu
4,5 kHz a je realizována filtrem druhého
fiádu. Její aplikací se dosáhne akceptova-
telného pfienosu kmitoãtÛ dÛleÏit˘ch pro
srozumitelnost v oblasti 3–4,5 kHz.

V‰echny tyto cíle mohou b˘t dosaÏeny
pomocí vícepásmového zpracování zvuko-
vého signálu. Vzhledem k malé ‰ífice pásma
pouÏívané pfii modulaci AM (do 4,5 kHz)
vychází optimální rozdûlení celého zvu-
kového pásma do tfií subpásem. Pfii dal‰ím
popisu budeme vycházet z konkrétního
blokového schématu digitálního modulaã-
ního procesoru Trans-AM 2005, viz obr. 2.
(Struktura na tomto schématu ov‰em pfied-
stavuje strukturu signálového zpracování,
které je realizováno programovû v DSP,
nikoliv fyzickou strukturu zafiízení.) Na
obr. 8 je pro ilustraci nastavovacích moÏ-

ností pohled na hlavní okno pro-
gramu pro Trans-AM 2005. Pro-
cesor Trans-AM 2005 obsahuje tfii
v˘robcem definované pfiedvolby
a ‰est uÏivatelem definovateln˘ch
pfiedvoleb.

Na úplném vstupu procesoru
se nachází vstupní hornopropustn˘
filtr 3. fiádu s mezním kmitoãtem
120 Hz a ãeby‰evovou aproximací.
Úkolem tohoto filtru je omezit pro-
nikání nízk˘ch kmitoãtÛ do systé-
mu. Vzhledem k silnû omezenému
hornímu meznímu kmitoãtu je vel-
mi Ïádoucí, aby byl omezen i dolní
mezní kmitoãet. Jen tak lze dosáh-
nout subjektivnû vyrovnaného do-
jmu v˘sledného zvukového obrazu.

Dále je signál omezen strm˘m
FIR-filtrem s mezním kmitoãtem 4500 Hz.
Tento filtr eliminuje z procesu zpracování
v‰echny sloÏky, které stejnû leÏí mimo
pfiená‰ené pásmo. Následuje leveler (ob-
vod s fiízen˘m ziskem), kter˘ normuje úro-
veÀ vstupního signálu. Je spojen s tzv. hra-
dlem, které blokuje rÛst zisku leveleru
v pfiípadû, Ïe dojde k velkému poklesu
vstupní úrovnû. Tím omezuje zesilování
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Trens-AM 2005 AM vysílač

mezi těmito body musí být charakteristika skupinového
zpoždění konstantní v pásmu asi 20 Hz–6 kHz
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Obr. 6  Princip korekce TILT a korekce fáze v obvodu Trans-AM 2005 Obr. 7  Prvky pro nastavení korekcí

Obr. 8  Hlavní okno řídicího programu
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pfiípadn˘ch ‰umÛ, které se mohou vysky-
tovat na vstupu procesoru. Leveler i hra-
dlo mají nastavitelné parametry.

Dále se signál rozkládá do tfií subpásem
(naz˘van˘ch LF, MF a HF) pomocí filtrÛ 4.
fiádu. Filtry s ãeby‰evovou aproximací jsou
pomûrnû strmé, aby relativnû úzké zvukové
pásmo bylo rozdûleno úãinnû.

RozloÏení subpásem a mezních kmitoãtÛ:
– LF 120–280 Hz,
– MF 280 Hz aÏ 1,6 kHz,
– HF 1,6–4,5 kHz.

Následují tfii pásmové limitery, které
zvy‰ují pomûr mezi stfiední a ‰piãkovou ú-
rovní signálu v dan˘ch pásmech a tím pfii-
spívají ke zv˘‰ení energetické úãinnosti
modulace. âasové konstanty limiterÛ se
v jednotliv˘ch pásmech li‰í, jak to odpoví-
dá kmitoãtov˘m rozsahÛm pásem. Odbû-
hové ãasové konstanty jsou nastavitelné ja-
ko parametry. Blok limiterÛ navíc zpÛsobu-
je tzv. spektrální normování. Znamená to,
Ïe spektrum zvukového signálu na v˘stupu
limiterÛ nezávisí plnû na vstupním spekt-
ru, ale je stále skoro stejné, tj. normované.
Intenzita tohoto jevu závisí i na mífie buzení

limiterÛ, tedy na nastavení prvku Density
(úroveÀ hustoty zvuku na obr. 8).

Limitery zpÛsobí svou ãinností urãitou
míru nelineárního zkreslení. Po jejich prÛ-
chodu signál pokraãuje trojicí filtrÛ pro e-
liminaci zkreslení, které leÏí zpravidla mi-
mo pfiená‰ené pásmo daného limiteru. To
pfiispívá znaãnou mûrou k eliminaci sub-
jektivnû vníman˘ch zkreslení.

V˘sledné produkty tûchto tfií pásem
vstupují do souãtového bodu, kde lze na-
stavit celkovou spektrální balanci zpraco-
vání signálu. ProtoÏe na v˘stupu limiterÛ
je signál spektrálnû „zanormován“, nasta-
vení spektrální balance je proces, kter˘ vy-
tvofií spektrální charakter zvuku, vícemé-
nû nezávisl˘ na vstupním signálu. To pfiis-
pívá ke konzistentnosti zvukového projevu
dané stanice.

Následuje v˘stupní hlavní limiter, kter˘
pracuje jiÏ se souãtem v‰ech pásem.
Pfiekmity, které nezachytí jsou odstranûny
ofiezávaãem (clipper), kter˘ omezí jakou-
koli maximální hodnotu signálu, která
pfiesahuje jeho práh. Míru zábûru hlavního
limiteru i ofiezávaãe lze nastavit a tím vy-

tvofiit kompromis mezi spektrální zisko-
vou intermodulací, nelineárním zkresle-
ním a v˘slednou hlasitostí.

Následují obvody korekce vysílaãe, po-
psané v úvodu, tedy koterce t˘lu impulzÛ
(TILT) a korekce horního okraje pásma
(fáze). Tyto obvody obsahuje procesor dva,
je tedy moÏné zkompenzovat nezávisle
dva vysílaãe (napfiíklad jeden pro denní
a jeden pro noãní vysílání).

Signál dále prochází FIR-filtry s mez-
ním kmitoãtem 4,5 kHz a je pfiiveden na
dvojici v˘stupních D/A pfievodníkÛ, pra-
cujících s osminásobn˘m pfievzorková-
ním. Z nich jsou jiÏ pfies v˘stupní zesilo-
vaãe pfiímo buzeny vysílaãe.

Závěr
Popsan˘ digitální modulaãní procesing
signálu pro AM umoÏÀuje lep‰í vyuÏití
vysílaãe spolu s kompenzací nûkter˘ch
typick˘ch nedostatkÛ AM pfiijímaãÛ. V˘s-
ledkem je zfietelnû lep‰í pokrytí obsluho-
vaného území spolu s v˘raznûj‰í, srozumi-
telnûj‰í a konzistentnûj‰í reprodukcí.

Ing. Pavel StraÀák
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