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Si vuole trasmettere un segnai¢) di bandaB = 10 kHz e potenza mediBs = 0.75V? su un
canale con una attenuazione di 20 dB e che introduce rumoreemsita spettrale di potenia/2
conNg = 107 V?/Hz. A tale scopo si prendono in considerazione la modutezi®SB-UB (USSB)
e la modulazione FM coifiy, = 50 kHz. La frequenza della portante sia in ogni c&sd\ei due casi:

a. si calcoli la banda occupata ed il loro rapporto;

b. sidia I'espressione temporale del segnale modulato asslorehe sias(t) = cos 2Bt e si dica se
il segnale FM si puod considerare a banda stretta;

C. si progetti in dettaglio il demodulatore massimizzand@apporto segnale-rumore al suo ingresso
ed alla sua uscita (si specifichi la funzione di ogni singdéto componente);

d. sicalcoli la potenza necessaria in trasmissione ad otealfuscita del demodulatore, un rapporto
segnale-rumore di almeno 30 dB (nel caso della FM, si sumpohg la soglia del demodulatore
sia di 10 dB).

Infine,

e. nel caso della modulazione SSB, si indichino i possibiliesuhdi modulatore.

Risultati e soluzione: http://www.tlc.unipr.it/people/colavol pe
oppure
http: //www.tl c.unipr.it/peopl e/serena



Soluzione;

a. La banda trasmessa e ovviamente
Bsgs = B=10kHz

nel caso della modulazione SSB e

Bem ~ 2(fa + 2B) = 140kHz

nel caso della modulazione FM. Il rapporto € quindi

Brm

— =14.

Bsss

b. Poiché &
§(t) = sin 2rBt
e
t 1
[wcoswrdr = %SIHZTIBt

si ha

xsss(t) = Agcog2mBt)cog2mfot) — Agsin(2mBt) sin(2rtfot) = Agcod2r( fo + B)t]
XEM (t) = AoCOiZT[fot + f—BA sin(2nBt)]

Il segnale FM non e ovviamente a banda stretta essin@= 5.

c. Domanda di teoria. In particolare, i filtri di front-end dexmpessere:

e Per la modulazione SSB-UB, un filtro passa banda di bdahdan frequenze di taglidy e
f0—|— B.

e Per la modulazione FM, un filtro passa banda centrato intalladrequenzafy della portante
e di band&Bg .
Il filtro terminale in entrambi i casi € un filtro passa bassbatidaB.

d. Nelcaso della modulazione SSB, sappiamo dalla teoria capplorto segnale-rumo% all'uscita

del demodulatore € uguale al rapporto segnale—rurﬁoaél’ingresso del demodulatore stesso.
D’altra parte é\; = NoB mentre la potenza ricevutaSe= Pr /a dovePy € la potenza trasmessa
ea = 100 (20 dB) & I'attenuazione introdotta dal canale. E péstan
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Per avere all'uscita del demodulatore un rapp(ﬁﬂuto: 1000 (30 dB) & necessaria quindi una
potenza
Pr = orNoBNi =100V2.

u

Nel caso della modulazione FM & invece (si veda la teoria)

S 3f2PsBem S
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e poichéN; = NoBgvw €S = Pr/a
B3aNy S, 5
= — =1.78V~.
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Rimane da controllare che il ricevitore lavori sopra sadli@gapportoS /N; &

S Pr

— =———=127(1.04dB).
N; aNgBrm ( )

Pertanto, per assicurare il superamento della soglia hésogrementare la potenza trasmessa
al valore

Pr = aNgBewm P] = 14\2.
N; th

e. Domanda di teoria.



