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Tempo a disposizione: 1 h.

Per demodulare un segnale AM si utilizza un rivelatore di inviluppo. Il segnale modulantes(t)
ha potenzaPs = 1 V2 e bandaB = 5 kHz. L’indice di modulazione èµ = 0.5, l’ampiezza, la
frequenza e la fase della portante sono rispettivamenteA0 = 1 V, f0 = 1 MHz eθ0 = 0. Il canale
di trasmissione introduce rumore additivo gaussiano bianco con densità spettrale di potenzaN0/2
conN0 = 6.25 · 10−9 V2/Hz.

1. Si dimensionino i filtri di front-end e di post-rivelazione.

2. Si calcoli il rapporto segnale-rumore all’ingresso del ricevitore (in dB).

3. Si scriva l’espressione dell’inviluppo complesso del segnale dopo il filtro di front-end e si
disegni qualitativamente il vettore che lo rappresenta.

4. Si determini l’espressione del segnale in uscita dal rivelatore di inviluppo e si valuti il
corrispondente rapporto segnale-rumore (in dB).
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Soluzione.

1. Il segnale AM ha bandaBAM = 2B = 10 kHz centrata intorno alla frequenzaf0. Il
filtro di front-end sarà quindi un filtro passa banda di bandaBAM intorno af0. Il filtro di
post-rivelazione sarà invece un filtro passa basso di bandaB.

2. Il segnale dopo il filtro di front-end ha espressione

r(t) = A0[1 + µs(t)] cos 2πf0t + n(t) .

Infatti, dopo il filtro di front-end, il segnale utile risulta inalterato mentre il rumore risulterà
filtrato. Il rumoren(t) dopo il filtro di front-end sarà bianco nella bandaBAM intorno alla
frequenzaf0 con densità spettrale ancora pari aN0/2. È quindi

Si =
A2

0

2
(1 + µ2Ps)
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2
2BAM = 2N0B

e pertanto
Si

Ni

=
A2

0(1 + µ2Ps)

4N0B
= 104 (40 dB) .

3. Il segnale dopo il filtro di front-end può esprimersi come

r(t) = A0[1 + µs(t)] cos 2πf0t + nc(t) cos 2πf0t− ns(t) sin 2πf0t

e pertanto
r̃(t) = A0[1 + µs(t)] + nc(t) + jns(t) .

Il corrispondente diagramma fasoriale è mostrato in Fig. 1.

4. Il segnale in uscita dal rivelatore di inviluppo può esprimersi come

x(t) =
√

(A0[1 + µs(t)] + nc(t))2 + n2
s(t) ' A0[1 + µs(t)] + nc(t)

dal momento che il rapporto segnale-rumore in ingresso al ricevitore è sufficientemente
elevato. Pertanto, poichénc(t) ha densità spettrale di potenzaN0 nella bandaB, si ha

Su = µ2Ps

Nu = 2N0B

e quindi
Su

Nu

=
µ2Ps

2N0B
= 4000 (36 dB) .
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Figura 1:
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