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1. Siconsideri il sistema analogico di figura (sinistra):
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Figura 1:

dovexq(t) = Ac(1+ ux(t)) cos 2tfct € la modulazione AM del segnatét) = cos 2nWt. Il filtro
H(f) € a simmetria hermitiana e pér- 0 assume la forma riportata in figura (destra). Tale filtro
€ centrato rispetto la frequenfa = f; — {W, e presenta valore 1 péy — % <f<fy+ %
(vedi figura).w(t) € un rumore additivo bianco avente densita spettrale dnpatbilateraNy/2.
Hr(f) € un filtro passabasso ideale di bantlé. 4n tale filtro € inglobato un DC-block.

(a) determinare parte in fase/quadratura ed inviluppo etphalez(t) nel caso in cu{ =0 e
n=1

(b) Determinare il rapporto segnale rumore all’'uscita tstesna corf =0en =1,

(c) determinare parte in fase/quadratura nel caso iq etiil, n = 1.



2. Soluzione

(@) In assenza di rumore I'equivalente passabasggtié per definizione:

Xip(t) = % (14 px(t)) = % (1+ pcos2iWt)

che in frequenza si scrive come:
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Xip() =5 (5(f)+§5(f —W)+§5(f+W)>
L'equivalente passabassoH{ f) e Hip(f) =H(f + fc)U(f + fc). Dopo il filtro H(f) si

ha:
le(f) = le(f)Hlp(f) =
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quindi nel tempo:
Zp(t) = Ac <1+ HN o~ j2rvt +ﬂei2nWt) = Ac (1+ uﬂ costh)
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per cui la parte in fase &(t) = Ac (1+ u%cos 21VVt), la parte in quadraturazg(t) =0,
mentre l'inviluppo risultaA(t) = 1/;-Z(t)+z§{(t) = z(t). Considerando anche il rumo-
re occorre sommare la parte in fase/quadratura del rumtegaiti in fase/quadratura
del segnale. Tali componenti aggiuntive samng(t) doven(t) = [w(a)h(t —a)da =

n;(t) cosat — ng(t) sinaxt. nig(t) sono processi a media nulla con densita spettrale di
potenza identica (vedi punto b)).

(b) DopoHg(f) la parte di segnale utile risulta:

y(t) = AC% COS 2wt

2 . . .
di potenzeSy = %nzuz. Il ricevitore estrae anche la parte in fase del rumore chsgnta
densita spettrale di potenza:
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doveGy(f) = N |H(f)|. Per simmetria rispettd, risulta:
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Si noti che il filtroHg( ) non impatta le prestazioni, ma serve solo ad elminare laé&eq
za doppia. |l rapporto segnale rumor&g'Ng:
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(c) Conn =1 e #0 si ha la seguente:

— %(5(f)+@5(f+ww@5(f—w>>

Gui(f) = 5 [1+ SO + 1)] Ga( f + fo) + 5 [1— G f — 1)) Gl f — To)

per cui risultaz o (t) = % (1+ pcos2iWt + ju sin2nWt) e quindiz (t) = Ac (1+ p cos 21Wt)
ezy(t) = Acud sin 2riWt.



