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1. Un processo stocastiatt) stazionario e a media nulla ha densita spettrale di pot&nzg
mostrata in Fig. 1.
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Figura 1:

(a) Sicalcoli la densita spettrale di potenza delle comptrie fasenc(t) e quadraturans(t)
di n(t) rispetto alla frequenzé.

(b) Sidica sec(t) eng(t) sono incorrelati.

2. In un sistema di comunicazione analogico si trasmetteegnadem(t) di potenza medi&®y, =
0.5 V? e bandaB = 4 kHz utilizzando la modulazione VSB. Il segnale modulatott@rato
filtrando il segnalem(t) cos 2tfet con un filtro la cui risposta in frequent(f) & mostrata in
Fig. 2, conB, = 1 kHz. Il canale introduce rumore additivo bianco con deénsjiettrale di
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Figura 2:

potenzaNy/2, conNg = 10~ V2/Hz.

(a) Sidimostri che la componente in fase del segnale trasoras(t).

(b) Si indichi un possibile schema di demodulatore progeitail filtro di front end e quel-
lo di post-rivelazione in modo da massimizzare i rapporgnsée-rumore all’ingresso e
all'uscita del demodulatore.

(c) Sicalcoliil rapporto segnale-rumore all’'uscita dehdmlulatore.

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



Soluzione;
1. Come € noto &

Si(f) = S(H)=&(f)+&(-1)
iSin(f) = S(H)-&(-f)
dove$(f) = S\(f + fo)u(f + fo) ed & mostrato in Fig. 3(a).

S”(f) Sm (f) = S'n,q(f) erz7qu<f)
No/2 Ny
No/2|....
i ‘ ‘ f —By _Bl ‘ i
-B By —By —B, B, B i B, By
(a) (b) (c)
Figura 3:

(2) La densita spettrale di potenza della componente in (Ese € uguale a quella della
componente in quadratura) & mostrata in Fig. 3(b).

(b) PoichéS, n (f) # 0 (mostrata in Fig. 3(c)), le componenti in fase e quadragaao
correlate.

2. Indicando corx(t) il segnale trasmesso (e cioé l'uscita del filtidf)), il suo equivalente pas-
sabasso puo essere espresso in termini dell’'equivalessalpasso del segnatt) cos 2tfot
(e cioéim(t)) e dellequivalente passabads() della risposta impulsiva(t) del filtro H(f):

Xt) = Zmt)@h) = Zmt) © () + jhg(t)

_ %m(t)®hi(t)+j%m(t)@hq(t).
Essendoq®) = 1 (x(t) + jxq(t)) si ha:
X = me o)
K() = ) ).

(a) Essendél(f)=H(f+ fo)u(f + fo) (mostrato in Fig. 4(a)), possiamo calcolare facilmen-
te H;(f) e Hq(f) (mostrate rispettivamente in Fig. 4(b) e (c)) come

Hi(f) = 7 {2Re(h(t) } = H(f) +A*(-1)
iHo(f) = 7 {2m(h(v)} =H()—A*(-f).

Osservando Fig. 4 si vede come sia

(b) Il ricevitore & mostrato in Fig. 5. Il filtrad1(f) € un filtro passa banda ideale tra le
frequenzefq — By e fo + B. Tale filtro lascia passare inalterato il segnale ed elinilina
rumore al di fuori della banda del segnale. Il rumafe) risultante dal filtraggio avra la
densita spettrale di poten&g( f) mostrata in Fig. 6. Il ricevitore estrae poi la componente
in fase di segnale e rumore. All'uscita del ricevitore si bandi il segnalem(t) +nc(t). Il
filtro Hy(f) & pertanto un filtro passa basso di baBda
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Figura 4:
z(t) x(t) + n(t) m(t) 4+ n,(t)
w(t) 2 cos 27 fot

Figura 5:

(c) Ladensita spettrale di potenzarit) si calcola come

Si(f) + (=)

Su(f) S

dove §,(f) = 2S,(f + fo)u(f + fo). Si(f) e S, (f) sono mostrate in Fig. 7(a) e (b)
rispettivamente. Il rapporto segnale-rumore all’'uscghdemodulatore € quindi

SJ = IDm
S Pm
— = ———— =1000(30dB).
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