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一、实验目的 

1、理解 ASK 调制的工作原理及电路组成。 

 

2、理解 ASK 解调的原理及实现方法。 

 

3、掌握 ASK 信号的频谱特性。 

 

4、掌握 2ASK 数字调制通信系统的整体结构，2ASK 数字调制通信的整个过程。 

 

5、理解 2ASK 数字调制通信系统中各组成部分在整个过程中的作用，特别是

整个系统中的同步。 

 

6、了解 2ASK 数字调制通信系统电路的实现。 

 

二、实验内容 

1、观察 ASK 调制与解调信号的波形。 

 

    2、观察 ASK 信号频谱。 

 

 

将信号源模块、数字调制模块、信道模拟模块、数字解调模块、同步提取

模块和终端模块组合成 2ASK 传输系统，并观察基带信号、载波信号、2ASK 调

幅信号、通过信道的 2ASK 调幅信号（加噪声和不加噪声）、经过接收端耦合

电路的 2ASK 调幅信号、经过接收端半波整流器的 2ASK 调幅信号、经过接收端

低通滤波器 2ASK 调幅信号、提取的位同步信号和最后的经过抽样判决的解调

信号，画出它们的波形，加深对 2ASK 数字调制通信系统的整体结构和 2ASK 数

字调制通信的全过程的理解。 

 

三、实验仪器 

1、信号源模块 

2、数字调制模块 

3、信道模拟模块 

4、数字解调模块 

5、同步提取模块 

6、终端模块 

7、20M 双踪示波器                                 一台 

8、连接线                                        若干 
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四、实验原理 

1、2ASK 调制原理 

 

在振幅键控中载波幅度是随着基带信号的变化而变化的。使载波在二进制基

带信号 1 或 0 的控制下通或断，即用载波幅度的有或无来代表信号中的“1”或“0”，

这样就可以得到 2ASK 信号，这种二进制振幅键控方式称为通—断键控（OOK）。

2ASK 信号典型的时域波形如图 11-1 所示，其时域数学表达式为： 

2
( ) cos

ASK n c
S t a A t                （ 11 －

1） 

式中，A 为未调载波幅度， c
 为载波角频率， n

a 为符合下列关系的二进制序

列的第 n 个码元： 

         （11－2） 

综合式 11－1 和式 11－2，令 A＝1，则 2ASK 信号的一般时域表达式为： 
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式中，T
s
为码元间隔， ( )g t 为持续时间 [－T

s
/2，T

s
/2] 内任意波形形状的脉

冲（分析时一般设为归一化矩形脉冲），而 ( )S t 就是代表二进制信息的随机单极性

脉冲序列。 
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图 11-1  2ASK 信号的典型时域波形 

为了更深入掌握 2ASK 信号的性质，除时域分析外，还应进行频域分析。由于

二进制序列一般为随机序列，其频域分析的对象应为信号功率谱密度。设 ( )g t 为归

一化矩形脉冲，若 ( )g t 的傅氏变换为 ( )G f ， ( )S t 则为二进制随机单极性矩形脉冲

序列，且任意码元为 0的概率为 P，则 ( )S t 的功率谱密度表达式为： 

)()0()1()()1()( 2222 fGPffGPPffP
sss

       （ 11 －
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Hz，并与二进制序列的码元速率 R

s
在数值

上相等。可以看出，单极性矩形脉冲随机序列含有直流分量。2ASK 信号的双边功

率谱密度表达式为： 

 
 22

2
)()()1(

4

1
)(

ccsASK
ffGffGPPffP

    

 )()()0()1(
4

1
222

ccs
ffffGpf  

  （ 11 －

5） 

式（11－5）表明，2ASK 信号的功率谱密度由两个部分组成：（1）由 ( )g t 经

线性幅度调制所形成的双边带连续谱；（2）由被调载波分量确定的载频离散谱。

图 11-2 为 2ASK 信号的单边功率谱示意图。 

 

图 11-2  2ASK 信号的单边功率谱密度示意图 

对信号进行频域分析的主要目的之一就是确定信号的带宽。在不同应用场合，
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信号带宽有多种度量定义，但最常用和最简单的带宽定义是以功率谱主瓣宽度为

度量的“谱零点带宽”，这种带宽定义特别适用于功率谱主瓣包含信号大部分功

率的信号。显然，2ASK 信号的谱零点带宽为 

2 0
[( ) ( )] 2 2 /

ASK c s c s s s
B f R f R f R T      （Hz）       （ 11 －

6） 

式中，R
s
为二进制序列的码元速率，它与二进制序列的信息率（比特率）R

b

（bit/s）在数值上相等。 

2、2ASK 信号产生方法 

2ASK/OOK 信号的产生方法通常有两种：模拟调制法（相乘器法）和键控法，相

应犯人调制图如下图所示。图 a 就是一般的模拟幅度调制的方法，用乘法器实

现；图 b 是一种数字键控法，其中的开关电路受 s(t)控制。指出键控法要求设

备简单，因此实际中常用的 2ASK 信号产生方法为键控法，本实验也采用键控

法产生 2ASK 信号。 
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                  图 11-3  2ASK调制原理框图 

2ASK 信号的产生方法比较简单。首先，因 2ASK 信号的特征是对载波的“通－

断键控”，用一个模拟开关作为调制载波的输出通/断控制门，由二进制序列 ( )S t 控

制门的通断， ( )S t ＝1 时开关导通； ( )S t ＝0 时开关截止，这种调制方式称为通－

断键控法。其次，2ASK 信号可视为 S(t)与载波的乘积，故用模拟乘法器实现 2ASK

调制也是很容易想到的另一种方式，称其为乘积法。在这里，我们采用的是通－

断键控法，2ASK 调制的基带信号和载波信号分别从“ASK 基带输入”和“ASK 载波

输入”输入，其原理框图和电路原理图分别如图 11-3、图 11-4 所示。 

 

图 11-4  2ASK 调制电路原理图 
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3、2ASK 解调原理 

2ASK 解调有非相干解调（包络检波法）和相干解调（同步检测法）两种方法，

我们采用     的是包络检波法。下面将分别讨论这两种解调方法的误码率。 

1.同步检测法的系统性能 

      对 2ASK 信号，同步检测法的系统性能分析模型图如下图所示： 
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     对于 2ASK 系统，设在一个码元的持续时间 T
S
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2ASK 信号解调的常用方法主要有两种：包络检波法和相干检测法。  

包络检波法的原理方框图如图 2 所示。带通滤波器（BPF）恰好使 2ASK 信号完整

地通过，经包络检测后，输出其包络。低通滤波器（LPF）的作用是滤除高频杂波，

使基带信号（包络）通过。抽样判决器包括抽样、判决及码元形成器。定时抽样

脉冲（位同步信号）是很窄的脉冲，通常位于每个码元的中央位置，其重复周期

等于码元的宽度。不计噪声影响时，带通滤波器输出为 2ASK 信号，即

，包络检波器输出为 s(t)。经抽样、判决后将码元再生，

即可恢复出数字序列 。  
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相干检测法原理方框图如图 3 所示。相干检测就是同步解调，要求接收机产生一

个与发送载波同频同相的本地载波信号，称其为同步载波或相干载波。利用此载

波与收到的已调信号相乘，输出为  

 

 

经低通滤波滤除第二项高频分量后，即可输出 s(t)信号。低通滤波器的截止频率

与基带数字信号的最高频率相等。由于噪声影响及传输特性的不理想，低通滤波

器输出波形有失真，经抽样判决、整形后再生数字基带脉冲。  

虽然 2ASK 信号中确实存在着载波分量，原则上可以通过窄带滤波器或锁相环来提

取同步载波，但这会给接收设备增加复杂性。因此，实际中很少采用相干解调法

来解调 2ASK 信号。 

在相同大信噪比情况下，2ASK 信号相干解调时的误码率总是低于包络检波时

的误码率，即相干解调 2ASK 系统的抗噪声性能优于非相干解调系统，但两者相差

并不太大。然而，包络检波解调不需要稳定的本地相干载波，故在电路上要比相

干解调简单的多。另外，包络检波法存在门限效应，相干检测法无门限效应。所

以，一般而言，对 2ASK系统，大信噪比条件下使用包络检测，即非相干解调，而

小信噪比条件下使用相干解调。  

  

4、2ASK包络解调电路原理框图 

原理框图如图 11－5 。2ASK 调制信号从“ASK-IN”输入，经 C04 和 R03 组成

的耦合电路至半波整流器（由 D01、D02 组成），半波整流后的信号经电压比

较器 U02 与参考电位比较后送入抽样判决器进行抽样判决，最后得到解调输出

的二进制信号。标号为“ASK 判决电压调节”的电位器用来调节电压比较器 U02

的判决电压。判决电压过高，将会导致正确的解调结果的丢失；判决电压过低，

将会导致解调结果中含有大量错码，因此，只有合理选择判决电压，才能得到
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正确的解调结果。抽样判决用的时钟信号就是 2ASK 基带信号的位同步信号，

该信号从“ASK-BS”输入，可以从信号源直接引入，也可以从同步信号恢复模

块引入。在实际应用的通信系统中，解调器的输入端都有一个带通滤波器来滤

除带外的信道白噪声并确保系统的频率特性符合无码间串扰的条件。本实验中

为了简化实验设备，在调制部分的输出端没有加带通滤波器，并且假设信道是

理想的，所以在解调部分的输入端也没有加带通滤波器。 

  → 

耦合

电路

低通

滤波器

抽样

判决器

位同步信号

解调信号输出调制信号输入
半波

整流器

 

                      

                                图 11-5  2ASK 解调原理框图 

说明各电路的作用，指出各点的输出波形应该是什么。特别指出判决电压的设置

对解调信号的影响，为什么要引入位同步信号。 

5、2ASK 数字调制通信系统的整体结构 

画出 2ASK 数字调制通信系统的整体结构图，指出各点的输出波形应该是什么。

特别指出为什么这里的位同步信号要从同步信号提取模块提取，而不能直接从

信号源接入。 

 

五、实验步骤 

1、将信号源模块、数字调制模块、数字解调模块、同步提取模块、频谱分析

模块小心地固定在主机箱中，确保电源接触良好。 

 

2、插上电源线，打开主机箱右侧的交流开关，再分别按下五个模块中的开关

POWER1、POWER2，对应的发光二极管 LED01、LED02 发光，按一下信号源模

块的复位键，五个模块均开始工作。（注意，此处只是验证通电是否成功，

在实验中均是先连线，后打开电源做实验，不要带电连线） 

 

3、ASK 调制实验 

（1）将信号源模块产生的码速率为 15.625KHz（即将 SW04，SW05拨为 00000001  

00101000）的周期性 NRZ 码（所谓周期性例如：00010001 00010001 

00010001）和 64KHz 的正弦波（幅度为 3V 左右）分别送入数字调制模块

的信号输入点“ASK 基带输入”和“ASK载波输入”。以信号输入点“ASK
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基带输入”的信号为内触发源，用示波器双踪同时观察点“ASK 基带输入”

和点“ASK 调制输出”输出的波形。并将这两点的信号送入频谱分析模块

进行分析，观察其频谱。 

（2）改变送入的基带信号，重复上述实验。 

 

4、ASK 解调实验 

（1）将信号源模块的位同步信号（BS）的频率设置为 15.625KHz（即将 SW04，

SW05 拨为 00000001  00101000），将信号源模块产生的 NRZ 码设置为周

期性码，将同步信号提取模块的拨码开关 SW01 的第一位拨上。 

（2）用信号源模块产生的 NRZ 码为基带信号，合理连接信号源模块与数字调

制模块，使数字调制模块的信号输出点“ASK 调制输出”能输出正确的

ASK调制波形。 

（3）将“ASK 调制输出”的输出信号送入数字解调模块的信号输入点“ASK-IN”，

观察信号输出点“ASK-OUT”处的波形，并调节标号为“ASK 判决电压调

节”的电位器，直到在该点观察到稳定的 NRZ 码为止。将该点波形送入同

步信号提取模块的信号输入点“NRZ-IN”,再将同步信号提取模块的信号

输出点“位同步输出”输出的波形送入数字解调模块的信号输入点

“ASK-BS”，观察信号输出点“OUT1”、“OUT2”、“OUT3”、“ASK 解

调输出”处的波形，并与信号源产生的 NRZ 码进行比较。 

（4）改变信号源产生的 NRZ 码的设置，重复上述观察。 

 

5、信道实验（插入在 ASK 调制之后，ASK 解调之前）。旋转信道模拟模块的噪

声功率调节电位器，改变信道内噪声功率大小，观察信道输入波形、信道噪声

波形与信道输出波形。观察噪声对信号的影响。 

 

6、终端实验（插入在 2ASK 解调部分之后）：将信号源的基带信号接入终端的

信道 1，2ASK 解调信号接入终端的信道 2，观察两组信道对应的发光二极管的

亮灭情况是否一致。 

 

7、将信道模拟模块中的噪声调高，重复上述观察。 

 

六、输入、输出点参考说明 

1、信号源模块： 

ASK 基 带 输 入 ：  信 号 源 测 试 点 NRZ 输 出 的 NRZ 码

（000100010001000100010001） 

（SW04、SW05设置为 00000001  00101000，128

分频）；   

ASK载波输入：  信号源测试点 64K 正弦波输出的正弦波； 

BS    FS 

2、信号输入点参考说明 
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