
1 引言 

在当今信息社会，通信已经成为整个社会的高级“神经中枢”， 通信技术变

得越来越重要，没有通信的人类社会将是不堪设想的。通信按传统的理解就是信

息的传递与交换。一般来说，通信系统是由信源、发送设备、信道、接收设备、

信宿组成。一般发送端要有调制器，接收端要有解调器，这就用到了调制与解调

技术。 

调制可分为模拟调制和数字调制，模拟调制常用的方法有 AM 调制、DSB

调制及 SSB 调制等。数字调制常用的方法有 2ASK 调制、2FSK 调制、2PSK 调

制及 2DPSK 调制等。经过调制不仅可以进行频谱搬移，把调制信号的频谱搬移

到所希望的位置上，从而将调制信号转换成适合于信道传输或便于信道多路复用

的已调信号，而且它对系统的传输有效性和传输的可靠性有着很大的影响。调制

方式往往决定着一个通信系统的性能。本次课程设计主要对常见的模拟和数字调

制解调、抽样定理、增量调制系统和数字基带传输系统进行设计与仿真分析，并

进一步设计和仿真 AM 超外差收音机以熟练 System View软件的运用。 

通信技术在日新月异的发展，通信系统也日趋复杂多样。因此，在通信系统

的设计研发过程中，通信系统的软件仿真已成为必不可少的一部分。目前，电子

设计自动化 EDA(Electronic Design Automatic)已成为通信系统设计的主潮流。为

了使复杂的设计过程更加便捷高效，使分析与设计所需的时间和费用降低，美国

Elanix公司推出的基于 PC 机 Windows 平台的 System View动态系统仿真软件。

这是一款比较流行的，优秀的仿真软件，目前大多数通信系统的仿真都是用这款

软件。因此，本次课程设计亦采用 System View软件进行通信系统的设计与仿真

分析，以加深对通信原理这门课程理论的理解和提高对理论知识的实际应用能

力。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



2 模拟调制解调系统的设计与仿真 

模拟调制系统可分为线性调制和非线性调制，本课程设计只研究线性调制系

统中常用的 AM、DSB、SSB 调制与解调系统的设计与仿真分析。 

2.1 线性调制的一般原理 

线性调制（幅度调制）是正弦载波的幅度随调制信号作线性变化的过程。设

正弦载波为： 

0
( ) cos( )

c
s t A t    

那么，幅度调制信号（已调信号）一般可表示成：  

0
( ) ( )cos( )
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式中  ( )m t ——基带调制信号。  

线性调制器的一般模型如图 1所示，它有一个相乘器和一个冲击响应为 ( )h t

的带通滤波器组成。 

图 1 线性调制系统的一般模型 

在该模型中，适当选择带通滤波器的冲击响应 ( )h t ，便可以得到各种线性调

制信号，如 AM 信号、DSB 信号、SSB 信号等。 

2.2 AM 调制解调系统 

2.2.1 AM 调制解调原理 

1.调制原理 

如果输入基带信号
tm 含直流分量，则它可以表示为 0

m
与

tm '
之和，其中，

0
m

是
tm 的直流分量，

tm  是表示消息变化的交流分量，且假设
th 也是理想

带通滤波器的冲激响应，如果满足 max0
)(tmm 

，则信号为调幅（AM）信号，其

时域表示形式为： 
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其对应的频域表示式为： 
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式中  
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2.解调原理 

通常 AM 信号可以用相干解调（同步检测）和非相干解调（包络检波）两种

方法进行解调。由 AM 信号的频谱可知，如果将已调信号的频谱搬回到原点位置，

即可得到原始的调制信号频谱，从而恢复出原始信号。解调中的频谱搬移同样可

用调制时的相乘运算来实现。将已调信号乘上一个与调制器同频同相的载波，可

得 
2 1 1

0 0 02 2
( ) cos( ) [ ( )]cos [ ( )] [ ( )]cos2

AM c c c
s t t A m t t A m t A m t t          

由上式可知，只要用一个低通滤波器，就可以将第 1项与第 2项分离，无失

真的恢复出原始的调制信号：  
1

02
[ ( )]A m t

 

本设计采用了相干解调的方法进行解调，其原理框图如图 2所示。 

 

 

 

 

 

图 2 相干解调原理框图 

2.2.2 AM 调制解调系统仿真设计 

根据以上 AM 信号的调制与解调原理，用 system view 仿真的电路图如图 3

所示。 

 

 

 

 

× 低通滤波器 

ts
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ts  

图 3  AM 调制与解调系统的仿真设计  



具体设计参数为： 

基带信号：幅值 2V，频率 500Hz 

载波信号：幅值 2V，频率 4000Hz 

2.2.3 AM 调制解调系统仿真结果与分析 

由以上设计的 AM 调制解调系统进行仿真后的波形如图 4、图 5、图 6所示。 

 

 

                    

 
 

 

图 4  已调信号与载波信号 

图 5  调制信号与解调后的信号 
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2.3 DSB 调制解调系统 

2.3.1 DSB 调制解调原理 

（1）调制原理 

在图 1中，如果输入的基带信号没有直流分量，且 ( )h t 是理想的带通滤波器，

则该基带信号与载波相乘就得到双边带信号（DSB 信号），或称双边带抑制载波

信号。其表达式为 
 ( )cos

m c
s t m t t  

（2）解调原理 

DSB 信号只能用相干解调的方法进行解调，DSB 信号的解调模型与 AM 信号相

干解调时完全相同，其组成方框图如图2。此时，乘法器输出为： 
2 1 1

2 2
( ) cos ( )cos ( ) ( )cos2

DSB c c c
s t t m t t m t m t t       

经低通滤波器滤除高次项，得  
1
2

( ) ( )
o

m t m t
 

即无失真地恢复出了基带信号。  

 

根据以上 DSB 信号的调制与解调原理，用 system view 仿真的电路图如图 7

所示。 

根据以上原理，参数设置为：基带信号幅值： 1V；基带信号频率：10Hz 

载波信号幅值：1V；载波频率：100Hz；低通滤波器的截止频率为 120HZ；

系统所设时钟为 3000Hz。 

SystemView 仿真图如图 7所示： 

 

 

图 6  已调信号的频谱 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 7  DSB 仿真图  

2.3.2 DSB 调制解调仿真波形及分析 

1.经过仿真调试后通过分析窗口可以观察基带信号，载波，调制所得的 DSB

波形及其频谱图，以及经相干解调后恢复仿真波形。 

（1）基带信号的波形如图 8所示： 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 8 基带信号波形   

（2）载波的波形如图 9所示： 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 9 载波波形 
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（3）经调制后的 DSB 波形及频谱图如图 10 和图 11 所示： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 10 经调制后的波形 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 11 经调制后的 DSB 频谱图 

（4）经过相干解调后恢复出来的信号如图 12 所示： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 12  经解调后恢复的波形 

2.仿真结果分析 

DSB 调制为线性调制的一种，由图 10 可以看出，在波形上，DSB 调制信号

有明显的包络，且存在反相点, 占用频带宽度比较宽，为基带信号的 2倍；由图



12 可以看出，在频谱上，DSB 信号不存在载波分量，即没有离散谱，只有上下

边带两部分，调制效率为 100% ，即全部功率都用于信息传输。由于 DSB 信号的

包络不再与调制信号的变化规律一致，因此采用相干解调，低通滤波器的截止频

率为 120Hz，经相干解调后，与原信号波形一致，稍微存在一些延时。 

2.4 SSB调制解调系统  

2.4.1 SSB调制解调原理 

1.调制原理；双边带已调信号包含有两个边带，即上、下边带。由于这两个

边带包含的信息相同，从信息传输的角度来考虑，传输一个边带就够了。所谓单

边带调制，就是只产生一个边带的调制方式。故易知在 DSB 调制后加适当截止

频率的高通或低通滤波器便可产生相应 SSB 信号。 

通过低通滤波器后产生的下边带SSB 信号，表达式为：    ttmttmts
ccm

 sinˆ5.0cos5.0 
 

通过高通滤波器后产生的上边带SSB 信号，表达式为： 
   ttmttmts

ccm
 sinˆ5.0cos5.0 

 

原理图如图13所示。 

 

 

 

 

 

图 13  SSB 调制系统原理图 

但是由于滤波器的截止特性不理想，这里采用移相法来设计。 

设调制信号的单频信号
tAtf

mm
cos)( 

，载波为
ttc

c
cos)( 

，则

调制后的双边带时域波形为      2/coscoscoscos twwAtwwAttAts
mcmmcmcmmD SB

 
 

保留上边带，波形为       2/sinsincoscos2/cos twtwtwtwAtwwAts
mcmcmmcmU SB


 

保留下边带，波形为       2/sinsincoscos2/cos twtwtwtwAtwwAts
mcmcmmcmlSB


 

上两式中的第一项与调制信号和载波信号的乘积成正比，称为同相分量；而

第二项的乘积则是调制信号与载波信号分别移相 90°后相乘的结果，称为正交分

量。因此移相法的原理图如图 14 所示。 

 

× 高（低）通滤波器 基带信号 

载波信号 

带通滤波器 已调波 
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图 14  SSB 移相法原理图 

2.解调原理 

SSB 调制信号只能用相干解调方法解调。解调原理和 AM 的线性解调原理

相同，解调原理图如图 2-2所示。 

2.4.2 SSB调制解调系统仿真设计 

根据以上 SSB 信号的调制与解调原理，用 system view 仿真的电路图如图

2-12所示。 

 

 

 

具体设计参数为： 

基带信号：幅值 2V，频率 500Hz；载波信号：幅值 2V，频率 4000Hz 

2.4.3 SSB 调制解调仿真波形及分析 

1. 经过仿真调试后通过分析窗口可以观察基带信号，载波，调制所得的 DSB

波形及其频谱图，以及经相干解调后恢复仿真波形。 

（1）输入信号的波形如图 16 所示： 

 

 

图 15 SSB 调制解调系统仿真设计 



 

 

 

 

 

 

 

图 16 输入信号波形图 

（2）经调制后的 SSB 波形如图 17,18所示：  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 17  SSB 上边带波形图 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 18  SSB 下边带波形图 

 

（3）频谱图如图 19,20所示： 
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图 19  SSB 上边带频谱图 

 

 

 

 

 

 

 

图 20  SSB 下边带频谱图 

（4）经相干解调后的波形如图 21,22所示： 

 

 

 

 

 

 

图 21  SSB 上边带解调后波形图 

 

 

 

 

 

 

 

图 22  SSB 下边带解调后波形图 

 

 

 



2.仿真结果分析 

SSB 调制信号与DSB 调制信号的波形及频谱基本一致，与 DSB 相比较，SSB

信号是将双边带信号中的一个边带滤掉而形成的，只包含了一个边带的信号，节

省了带宽资源，调制效率仍是 100% ，带宽利用率高。由于 SSB 信号的包络也不

再与调制信号的变化规律一致，因此采用相干解调，经相干解调后的波形与原输

入波形一致，有稍微的延时。 
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