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1. In un sistema di comunicazione analogico si trasmette un segnalem(t) di potenza mediaPm =
0.8 V2 e bandaB = 10 kHz utilizzando la modulazione PM conφ∆ = π/2. Il segnale modulato
è quindi

xPM(t) = A0cos[2π f0t + φ(t)]

conφ(t) = φ∆m(t) e A0 = 2 V. L’attenuazione introdotta dal canale è trascurabile come anche
è trascurabile il rumore termico. È presente però un’interferente che può essere espresso come
xI(t) = AI cos[2π( f0 + F)t + θI] con F ≪ BPM avendo indicato conBPM la banda del segnale
PM.

(a) Si determini la banda del segnale PM.

(b) Si dettagli lo schema del demodulatore PM.

(c) Si calcoli il rapporto tra la potenza del segnale utileSUT e la potenza del segnale interfe-
renteSINT all’uscita del demodulatore nell’ipotesi che siaAI = A0/10.

2. Con riferimento ad un ricevitore supereterodina,

(a) se ne descriva il principio di funzionamento descrivendo in dettaglio la funzione dei vari
blocchi che lo compongono;

(b) nell’ipotesi che si voglia ricevere uno tra 10 segnali FM, di banda 100 kHz ciscuno e se-
parati da una banda di guardia di 20 kHz, posizionati tra le frequenze 100 MHz e 101,18
MHz, si progetti in dettaglio il ricevitore supereterodinanell’ipotesi di utilizzare una fre-
quenza intermedia pari a 10 MHz. In particolare si dica quanto deve essere la frequenza
dell’oscillatore locale per rivelare il terzo segnale.

Risultati e soluzione: http://www.tlc.unipr.it/people/colavolpe
oppure

http://www.tlc.unipr.it/people/serena
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Soluzione:

1. Si tratta chiaramente di una PM a banda larga.

(a) La banda del segnale PM è quindi

BPM = 2(φ∆ +1)B = 51.4kHz.

(b) Domanda di teoria. Il ricevitore è costituito da un filtropassa banda centrato intorno af0
e di banda 2BPM, un limitatore (supporremo che limiti l’ampiezza del segnale ricevuto a
1), un derivatore, un rivelatore di inviluppo, un DC block, un integratore ed infine un filtro
passa basso di bandaB.

(c) Il segnale all’ingresso del ricevitore è

A0cos[2π f0t + φ(t)]+AI cos[2π( f0 + F)t + θI] = Av(t)cos[2π f0t + φv(t)]

o, in termini di inviluppi complessi rispetto af0,

A0e jφ(t) + AIe
jφI(t) = Av(t)e

jφv(t)

avendo definitoφI(t) = 2πFt + θI . All’uscita del ricevitore si ottiene inveceφv(t). Con
calcoli analoghi a quelli svolti a lezione, si può esprimere

φv(t) = φ(t)+arctan
AI sin[φI(t)−φ(t)]

A0+ AI cos[φI(t)−φ(t)]

≃ φ(t)+
AI sin[φI(t)−φ(t)]

A0

avendo sfruttato il fatto cheAI ≪ A0. L’uscita del ricevitore è quindi

φv(t) = φ∆m(t)+
AI

A0
sin[2πFt + θI −φ∆m(t)]

Nell’ipotesi che siaF ≪BPM, il segnale interferenteAI
A0

sin[2πFt +θI −φ∆m(t)] passa inal-
terato dal filtro di post-rivelazione (il filtro passa basso di bandaB). Pertanto il rapporto
tra la potenza del segnale utile e quella del segnale interferente è

SUT

SINT
=

φ2
∆Pm

1
2

(

AI
A0

)2 =
2A2

0φ2
∆Pm

A2
I

= 398.8(26dB) .

2. Come noto il primo elemento di un ricevitore eterodina è ilfiltro reiettore della frequenza im-
magine. L’oscillatore locale effettua poi la conversione alla frequenza intermedia. Il filtro a
frequenza intermedia effettua la selezione del canale desiderato ed infine segue il demodulatore
per il segnale selezionato. Tale demodulatore (FM nel caso del punto (b)) assume che il segnale
al suo ingresso abbia frequenza centrale pari afIF = 10 MHz.

(a) Domanda di teoria.

(b) Il filtro reiettore della frequenza immagine lascia passare tutti i 10 segnali FM. Ha quindi
limiti di banda 100 MHz e 101.18 MHz (può essere in realtà anche più largo). Per se-
lezionare il terzo segnale, centrato sulla frequenza 100.29 MHz, l’oscillatore locale deve
essere a frequenza tale per cui| f0− fOL| = fIF . Per esempio, nel caso in cui siafOL > f0
si ha 100.29 MHz+ fIF=110.29 MHz= fOL (e la corrispondente frequenza immagine sarà
100.29 MHz+2 fIF=120.29 MHz). Il filtro a frequenza intermedia sarà di banda 100 kHz
intorno alla frequenzafIF = 10 MHz.
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