COMUNICAZIONI ELETTRICHE A

Laurea Triennale in Ingegneria Elettronica e Ingegnerike delecomunicazioni
Prova del 10/1/2006

1. Un segnale videa(t) di bandaB = 5 MHz e trasmesso, utilizzando la modulazione VSB-UB
con B, = 500 kHz, su un canale che introduce rumore additivo gausdisanco con densita

spettrale di potenzblp/2, conNg = 1076 V2/Hz.

(a) Siindichi un possibile schema di modulatore ed il cpaiglente demodulatore.
(b) Si calcoli la densita spettrale di potenza del rumoresdita del demodulatore.
(c) Sicalcoli la potenza di rumore all'ingresso ed all'taalel demodulatore.

2. Si consideri lo schema di trasmissione analogica maosinaig. 1. Il segnale da trasmettere
ha bandaB = 15 kHz, mentrefy = 100 kHz eAg = 10 V. Il canale introduce rumore additivo
gaussiano bianoe(t) con densita spettrale di poteridg/2 conNg = 1010 V2/Hz. Il limitatore

utilizzato nel demodulatore FM g =1 V.

(@) Nellipotesi che si&l1(f)=H,(f)=1, sicalcoli la densita spettrale di potenza del rumore
all'uscita del ricevitore e la potenza di rumore sulla baBda

(b) Si dica come devono essere scelti i filth(f) e Ho(f) = 1/H;(f) affinché lo schema
corrisponda ad un sistema di trasmissione PM @o#&- 11/2.

(c) In guesto caso, si calcoli la densita spettrale di patelet rumore all’'uscita del ricevitore
e la potenza di rumore sulla banBa
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Figura 1:



Soluzione

1.

(a) Domanda di teoria. Il modulatore pud essere implemesiatnella versione che effettua
il filtraggio in banda base, che in quella che effettua ildifgio in banda passante. Ai fini
dello svolgimento dei punti successivi, si dettaglia soledhema del demodulatore. Esso
e mostrato in Fig. 2. Il filtrdH1(f) € un filtro passabanda che lascia passare le componenti
frequenziali del segnale ricevuto tfa— B, e fo+ B. |l filtro Hy(f) & invece un filtro
passa basso di ban@a All'uscita avremo il segnale trasmesg() con sovrapposta la
componente in fase del rumoné).
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Figura 2:

(b) La densita spettrale di potenSa(f)Ndi n(t) € mostrata in Fig. 3(a). A partire da tale
densita spettrale di potenza si calc8f) (mostrata in Fig. 3(b)) e quindi

Si(F) +S(—f
5= HD+&ED
che & mostrata in Fig. 3(c).
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Figura 3:



(c) La potenza di rumore all'ingresso del demodulatore &
N, = / S,(f)df = No(B+B,) = 5.5V? (7.4 dB).
Anche la potenza di rumore all’'uscita del demodulatore &

Ny = /m Su(f)df = No(B+B,) = 55V2 (7.4 dB).

(2) Domanda di teoria. La densita spettrale di potenza debre all’'uscita del demodulatore
FM é pari a

%471%2

e quindi la potenza di rumore &
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(b) Indicando cory(t) il segnale all'ingresso del modulatore FM, il segnale alia gscita &

t
Agcog2rtfot + 21fa / y(1)dT].
Vogliamo che tale segnale sia pari a

Agcog2rtfot + @nX(t)]
e pertanto deve essere t
27TfA/ y(T)dT = @nx(t).
Derivando ambo i membri si ha

y(t) = @ dx(t) 1 dx(t)

-~ 2mfy dt 4-10P dt

da cui ° 1

(c) In questo caso, la densita spettrale di potenza del ruadbuscita del ricevitore sara
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e la potenza di rumore sara quindi
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