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Le tecniche di pase-shift descritte consentono dunque di partire da un segnale DSB e eseguire uno
sfasamento di una delle bande laterali ( quella che si desidera rimuovere ) di 180° in modo che
andandola a sommare con il segnale originale questa elide la sideband non voluta e aumenta l'altra.

- |Questo procediemento ( in particolare eseguire lo sfasamento esatto di 180° ) &€ molto complesso da
- |eseguire soprattutto alle alte frequenze, per questo si valuta la VSB.
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Questo tipo di rilevatore, si basa sul fatto che l'iniluppo del segnale AM ha la stessa forma| =~
del messaggio modulante. Vedere la figura sotto:

Segnale di ingresso, v (1)
= = mi" . . ; )
Segnale di uscita, v, (1)
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Figure 5.1-2 Nustrative AM, FM, and PM waveforms.
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Ci proponiamio di valutare il segnale modulato s(t) sia con modulazione FM che PM allo scopo di scrivere una espressione per la larghezza di banga.

Per questo consideriamo di utilizzare come segnale modulate m(t) un tono.

in particolare:

Per la modulazione FM:
m(t) = Am cos ( 2*pi*fc*t)

Per la modulazione PM:
m(t) = Am sen ( 2*pi*fc*t)
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Consideriamo come segnale modulante il tono
m(t) = Am cos ( 2 pi fm t )
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Il funzionamento dei demodulatori di frquenza e quello di eseguire la derivata del segnale in ingresso.
ciscuno opera in modo differente ma l'importante € tenere presente che ogni modulatore implementa
la derivata vista come il limite del rapporto incrementale. [| demodulatore che implementa il
monostabile, genera impulsi ad ogni zero-crossing. L'importanza degli zero crossing serve a vedere
guando la sinusoide modulata attraversa lo zero. E' dunque possibie rilevare la frequenza. ad ogni
attraversamento dello zero viene dunque generato un impulso, successivamente, questi sono integrati
e dunque sommati, se la sommatoria é sufficientemente piccola, si riesce a contare la frequenza e
dunque a ricostruire il segnale originale.
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Il funzionamento dei demodulatori di frquenza è quello di eseguire la derivata del segnale in ingresso. ciscuno opera in modo differente ma l'importante è tenere presente che ogni modulatore implementa la derivata vista come il limite del rapporto incrementale.  Il demodulatore che implementa il monostabile, genera impulsi ad ogni zero-crossing. L'importanza degli zero crossing serve a vedere quando la sinusoide modulata attraversa lo zero. E' dunque possibie rilevare la frequenza. ad ogni attraversamento dello zero viene dunque generato un impulso, successivamente, questi sono integrati e dunque sommati, se la sommatoria è sufficientemente piccola, si riesce a contare la frequenza e dunque a ricostruire il segnale originale.


07/06/2009 N 71
CoN VERSIONE EFm - To-AM »

Compdovome  s(1)= Ae con B(t)
Come ovhiciqde TRadodtonerte, Qquibmpr  Sapritie o produco Q. daiete
dﬂﬂmz)(.ﬂ\ ’T‘"MQQ@M& Fm- -to AM .Coﬁ‘w -

WA& Q’ ovelliy: 3L wr@mm @W"h wedorre R
WWQ doutete 3 () M

L T50H) e m 009 £ 0)

S <awrdevora -—-~ @CT)? 1175[?6 TPAXCT)]-
Bty $oiowe MMW PWW
""";‘ [SC'(’)]a 2mAc [Fc + va x[f)]'”%‘@C‘(’)
Ricond omo o —-W(&)* Coo,(cl 3"/7)
5(1')]_: 297 Ac [Pcrpax(f)] oy [@'C'f) Ay 77’]
2 0ne ndroducomy A2 anehKe am am Ao hong 4 M’Q"v‘/\o,v&&mo&
LloApA 5 mm& vy ]Dc -fPAX(T)_ A
Yo o3ene war &Q’%&JC*)VVO\*, o A o mmm,wmi

'Q.nﬁc vnoafe  pBiioywe AR RnwAAra @‘WJ /lg\, ‘Toeﬁoq AP, S
B o R 3 coroevta, w@iirrve s DE-BLoc k. Une sclome diuw:

sCh L,"“l | | C’L/ BV De y(t)= K x (1)
2% dt " DEYECY M pLock |




D!éﬁbg%bg.«u LINEARI @ 29
L' onolins dolB  divkrrgns radette Ao 2grel FM o PM Actrodotle do
nhs Gaaon, 5 i pollwe dalate Porsomo  orelinnos 2 prol B

xC-i*) 8 AR segeft el corm Arnodlogiove i (AW
HCp) = Q‘MM &Wm MWMW

- y(t) = o«-?b,«x ‘

oA e P L g 70

2
N Y
L seforrnonigrs & artoesite im ,@'Q-{—)-‘
Aol s, oo avnche AL CormgRomarFo- 452 LLhry e Bovde Gor.
HLPCP): H(PfP¢: U(F* Fc (WA’“M&%W% d Pr o d
) ) AN 7

P G toforrer.ena O

\/LP(f): HLP(‘FJ%LP(‘P) foe 4o BP0 ke

&pw&w‘ﬁ;ﬁ Duz,w-&cﬂ-’ Nne rHoagmn ),C'f’) /.ocmw.«m
comsmnioe 38 Qmde Lon o Lovndo pomorRl  sbtsmiowee Seeapea:

Y ppe( s 2 Rel yor(t)e > 7]

"QCO\QCOQQ L )’wC‘O:’- .}: [\(L?()] A Qo 8 veQke
Co-vvv\—Qﬂwo'-C MWW %mc%/\m&e%x-


Maurizio
Sticky Note
FONTE:
VOL_1 PAG: 202

Maurizio
Text Box
f


Come. cOR0GIREBIR  papti ovee M & aom Pk, Mo ho frorg, i3

e cwwcmlﬁfﬂi /<o A,»mua« Lo b e
Lo “mrjovke sm forz Whaapw&m,ls\,@m d grapp 2

S -

H ()= H (PrPe) of /7,‘,/7() CKG +%9 e"f’lv(TaPc—;h P) )

| H() Ly
KD Je

|
|
% 7 f

S e e

[—

— Y . .
e P S -

H(f)

e

=2t

arg H(f)/_i':-;?;h b

| \ o3 T Pery
Yor(P)- Hor () Xee(P)- zu(p)( ) o 79 (Te Pertaf)
‘zio.x,.p(p). ST (e tap) pe ‘fw(‘r»Pqu) A olh)

K . (z?er) ‘L.?(P) 2
2T »
Hffzcm&o ~ Trorare 3 dsvrigriom 2 1 AAndo MWM&W

ANANMA DY & iAdesw
1

) 'j Wo Kﬁ. ‘ILT‘T’TQ Pc k
)/L—?CT)’:L}(-O x:.p[‘t‘-'fa) e + e ZOL“ X, t-ﬁt)

-TA.I } jl?r?‘ i

4 ,
, - d 4 Se(t)) T 4 r 3 p(t-Ts)
& o £ [ T & L)

--5)77"7&/)( “Tarta
R/}«AWMWMWM*CM o X/w({’) e < ?




A 97/06/209_9903' ‘ 21 . e 7 ! 74

y()* A o we (+-10)1 g (f.—cg]
A(T)- [kofko. ;,(T-Ta.ﬂ Zlt 4 V(f)}

We

NQSZW»&W&MW o recdalhe
Ve (‘t") zlzﬂ- Fax(f)] . %o«‘l&f
)+ he] ke Rl a(r1s)]

Ouoske meoke Po 2 20p0riave Teoohe , he Koo o Porem & s
Ovwdo AM o~ Amdre 8 ed Loy i ya <o Pa

Cwussto Ww Ko 2 Cmm«w de EM.od AM WM
A~ MW MM Qo s Fine mfowm«wm, ¥

Qo oL oo 22 mo~  are aAondo Tﬁvaw-@a

T

l -
| .
2 -
|
b )
il
b \ .




07/06/2009
DistorsioNt  NowN  LinEARI & LiMiraros

[

Siccoma ommmwiome b dotovsioma  NOWV LINEARE  &fmomer

Il )a('(') 'V'EX‘O“) Por comimmioni,. Aprsierrre T[o:) 20

XY aon YO e b o B

LIVE AR

 oveloge o (‘() .a.x(t) + o [ (T t-ov [X[T)}.3,.,,
| Gt Govele e e MW&&M A GIDO -

| (Ao Gl one we como occeds ol sagecl @ Ra e s Y(T), qusho
ﬁmwmmwaw& vTne MR cirlianHon a coavrn

?mw«r XC*) o L ‘twrcc-ﬁ%’f‘vg- FmM;

- x(1)- A @Zmpchpa)] p(f)wﬂlg m»(’l“) LT
! S‘MQWJW&@ d‘-\/)MW- SAzrigmor

(1): .o;l[ac o o Petrg m]] +a, [ﬁef‘ s’ [w&wmﬂ +

;A @3 [27 Pt 1 g (1))
Fv]msdwdv Tovmre con QMT\»M& con (x); %1—2 On 2 X

3(X)'Im>€+’ﬁi@-3x oMo <A .

b
] igf
3



http:t)]}-.il
Maurizio
Text Box

Maurizio
Sticky Note
FONTE:
VOL_3 PAG: 126

Maurizio
Text Box

Maurizio
Text Box
^


US@P%%g@Ai + (a]AG + %aﬂ,ﬂﬁ) cos[2mf.t + &(t)] 76

+ %Q;AE cos[4mf.t + 2¢(t)]
1 _

+ % a; A2 cos[6rrf.t + 3¢ ()]

LD‘J(/]MX W MM.Q. WCWMR ComRhnise s T |
22gnel MadLAs im Lagprorvar | Cloncore o ooz *Pc,zf’c,aﬂi

1

co;(:."r @PM 2 Pe - r e
secovda ondine,. Torae ovdama aA e -
Por roggrlumg®e i2 meAas  acop- d nisiecia od s Xnone Riad

0 1oRed reqeole | delome @ovonon 20l Laguore fo.
Dolrlrome nincie o sqonie Tk sequed  de e 4 oo Ak A
WGire onie quatle am fegeoran 2 Pu Biowe One 4 f coma @ dertionad
092 grls FMa W @ Govde ds? seqn® (1) - Lﬁwa’c
Covaon & Br:2af+2Pm

Noriomne B R'0Cumonime dv Gomdr rodebl Jol0r dirAomipe Lrers &
: Lo +aW
Br. :zaffl ,__._i.__.
af +2W | ]
2 P+1 1&_@,{).,,\»/) ?
I'll /lllh —
c PCMP+W QP( ]

Quetes < omane <2 &M»—dmdfuw ;z%,,Q, P’"GMM dstioromiovres i
mom < oneppeapes . Lo condinira o dua 2msa 2oddefite 2 V

Ll 704 —(Q.QP ‘1‘-\/\/) > JPC +{.)/P+\f\/




SRS 0 07/06/28088 o o PRArc v fe cw,%»gst%&'mﬂy
: 14P+ 2W  Aaviogre- ,

3(?) {a_,i A. 4--3— Q3Qc3) m[l?fﬁc.f . /ﬁ)]

| ol o yomaFe Pt Now LINEART, waw § ohne K

/WMW& Q2L Re Mxmwmw,m&
HAPps prodancore. dORme Lntor du orpszae - Occonn fha Moagva R

FM £ melke vwrlls ob mom Liasonhs & FASE.

| DoRRawe qeccumond qai N 2Qyviree Lo drtarnsiaa & wrniSp g, .

| Vadiono Be Tol ovomdia, pommows e 2Cmminite. madionte L 4hBiany

o d Wmm HARD LimTER (Lwrﬁroaz)



http:1'(\..ob

1
"'i

b7 /bBROTAT OR | 78
M&V)Mw hmw Mm &WWWM

N ipFHe o fiune

+ Vo

Ve

ELIM;&» ;W +\/9‘ > X>e -Vp = X<o

- . . n . .
2 - ," \ ' /k‘b' Eom S 4 "‘ 2/ A\»

. (0 o '7 \' CFYeS /"‘W V". v, . v o \z\; » y &%
ANQARIIs 5ot do B AN .'o “

o x(B 2 [g— »(D
Y

WW 021 A2 @MVQ HM— M Py NG Uf'/ﬁﬁkE -

o (D= A ca [am fet o+ B(1)]
Core cccods)

he (1) aire e ondo qudne O orpnas cotorte Voo Y

s M*%WW%MWﬁ%W&W- ;
| Gusrte amelie fordor ot ,};ov 2o pdrort iAol v orrmaren M;
IR, ol s de2 gl FM ado "
T R o XA qomlende T ordo qurodr,  oMoviore

Yy(1): KV cor]ampets 8C1)]
e




| | To%ﬁ\FﬁmiE | S‘INUSOIDN.! = ,
ComBHG00E.  siton  sintomisite et s e Pagravan otanta
Pe.
Scppwiomo R san R Preidel cov potocte f) R nbefrorde
’ ' ’ Segnale che contiene i messaggio,

_ |per semplicita si considera la
* |portante non modulata

V(*){Ac <o ({Jc‘f -r[/;; .con-[(l’f‘rf’cnrrl’»)"t +%;:B (i)

- Sinusoide
Dowa. Ac Co,,(wc ‘f‘) 9— @ FOM O » |interferente
HA F i ! & . ! . d F :h' ‘
Rotiome ow A2 gl V(1) 0% >citiume ot phonz das
7 W %vw'v s % RYuA2 : Notare che fi si somma a fc,

I'interfernza avra dunque

() Bu(A) anf et g ()]

P omivre 0% soillone w2to o Mmomiplo Q@ (a,)

§° H;/A; > P 9Ae ;’Sfﬁ)‘wﬁ*ﬂi

Do o
V(1) e o wet + A m[wﬁ + O, (%)]



http:t'~(m\o-Q'\.cr
Maurizio
Sticky Note
FONTE:
VOL_1 PAG: 219

Maurizio
Text Box

Maurizio
Callout
Segnale che contiene il messaggio, per semplicità si considera la portante non modulata

Maurizio
Pencil

Maurizio
Pencil

Maurizio
Callout
Sinusoide interferente

Maurizio
Pencil

Maurizio
Callout
Notare che fi si somma a fc, l'interfernza avrà dunque portante fc + fi
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Concentriamoci su come l'interferenza distorge il segnale ricevuto. | segnali yd(t) sono quelli in
uscita dal ricevitore, noi abbiamo trasmetto la portante non modulata, invece di quella ci ritroviamo
yd(t) che contiene l'interferenza. Vediamo come l'interferenza sinusoidale disturba il segnale
ricevuto in base alla particolare modulazione. Per tutte le modulazioni assumiamo la fase zero e
vediamo che: per il caso AM, il rilevatore di inviluppo produce un uscita proporzionale a KA(t). |l
rilevatore di frequenza produce uscita proporzionale alla frequenza istantanea per la PM: K p sen
(wit), per la FM occorre derivare e dividere per 2 pi. Dunque si ottiene K p fi cos (wi t). Cosa
significa questo? Vediamo che nel caso AM e PM l'interferenza e costante al variare della
frequenza, il segnale ricevuto ha ampiezza corrotta dal fattore p, mentre per la FM vediamo che
I'amipiezza del segnale ricevuto varia al variare di pfi. Dunque se fi e piccolo, la variazione é
piccola, diverso il caso in cui fi aumenta. Ricordiamo che fi si somma a fc, dunque dire che fi &
piccolo significa che l'interfernza ha frequenza vicina a quella della portante. Vedere il grafico
sotto.

[fi| = 1 Hz tutti le modulazioni
portano allo stesso risultato

AM and
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/FM
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Text Box
Concentriamoci su come l'interferenza distorge il segnale ricevuto. I segnali yd(t) sono quelli in uscita dal ricevitore, noi abbiamo trasmetto la portante non modulata, invece di quella ci ritroviamo yd(t) che contiene l'interferenza. Vediamo come l'interferenza sinusoidale disturba il segnale ricevuto in base alla particolare modulazione. Per tutte le modulazioni assumiamo la fase zero e vediamo che: per il caso AM, il rilevatore di inviluppo produce un uscita proporzionale a  KA(t). Il rilevatore di frequenza produce uscita proporzionale alla frequenza istantanea per la PM: K p sen ( wi t ), per la FM occorre derivare e dividere per 2 pi. Dunque si ottiene K p fi cos ( wi t ). Cosa significa questo? Vediamo che nel caso AM e PM l'interferenza è costante al variare della frequenza, il segnale ricevuto ha ampiezza corrotta dal fattore p, mentre per la FM vediamo che l'amipiezza del segnale ricevuto varia al variare di pfi. Dunque se fi è piccolo, la variazione è piccola, diverso il caso in cui fi aumenta. Ricordiamo che fi si somma a fc, dunque dire che fi è piccolo significa che l'interfernza ha frequenza vicina a quella della portante. Vedere il grafico sotto.  

Maurizio
Callout
|fi| = 1 Hz tutti le modulazioni portano allo stesso risultato
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Riassumendo i passaggi sopra, si è applicato il teorema del campionamento riportando prima le espressioni nel dominio del tempo e poi nella frequenza del segnale che arriva in ingresso al campionatore. La forma di tali espressione è riportata Pag 112 Vannucci. Abbiamo poi detto che siccome si era considerato il segnale p(t) il cui valore è 1 nella origne cioè per t=0 e 0 se t è diverso da zero, allora abbiamo fatto quanto segue:

1. la scrittura (A) in pratica significa prendere lo spettro del segnale P(f) e farne tante repliche ognina distanziata di nRB con n intero. Abbiamo dunques scritto in forma matematica la trasformata di fourier di questo.

2. Abbiamo poi considerato che non ha senso valutare p(t) con t diverso da zero, in quanto p(t) vale 0 per quanto detto sopra allora possiamo consifderare solamanete p(0) che vale 1. Ma allora è come se avessimo una sola Delta di Dirca nell'origine con peso 1.

3. La trasformata di fourier di p(t) si riduce a valere 1. n quanto Trasformata di una Delta di Dirac.

4. rimettendo insieme tutto possiamo scrivere che affinchè tutti il discorso valga, l'impulso p(t) in frequenza P(f) è valido se e solo se le sommatorie di infinite repliche di P(f) traslate in frequenza, corrispondono a Tb.
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Il canale di Nyquist è ideale ed è il miglior canale che esista perchè andando a riprendere il teorema del campionamento pag 112 Vannucci, questo utilizza la minima banda.
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Y > V, ma siamo nel caso di H0
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Y < V, ma siamo nel caso di H1
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