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Prova del 10/1/2006

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

spettrale di potenza/y /2, con Ny = 1076 V2/Hz.

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

2. Si consideri lo schema di trasmissione analogica masinafEig. 1. |l segnale da trasmettere
ha bandaB = 15 kHz, mentrefa = 100 kHz e Ag = 10 V. Il canale introduce rumore
additivo gaussiano bianao(t) con densita spettrale di poten2g/2 con Ny = 10719 V2/Hz.

Il limitatore utilizzato nel demodulatore FM hé;, = 1 V.

(@) Nell'ipotesi che siaH1(f) = Ha(f) = 1, si calcoli la densita spettrale di potenza del
rumore all'uscita del ricevitore e la potenza di rumoreabthndab.

(b) Sidica come devono essere scelti i filfi (f) e Ho(f) = 1/H;(f) affinché lo schema
corrisponda ad un sistema di trasmissione PMggan= /2.

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




Soluzione

1.

(2) Domanda di teoria. Il modulatore puo essere implemersiatnella versione che effettua
il filtraggio in banda base, che in quella che effettua ildidfgio in banda passante. Ai fini
dello svolgimento dei punti successivi, si dettaglia soledhema del demodulatore. Esso
& mostrato in Fig. 2. I filtrd4 (f) & un filtro passabanda che lascia passare le componenti
frequenziali del segnale ricevuto tfa — B, e fo + B. Il filtro H(f) & invece un filtro
passa basso di banda All'uscita avremo il segnale trasmess() con sovrapposta la
componente in fase del rumongt).

zysp(t) + w(t) zysp(t) +n(t) z(t) + ne(t)

2 cos[2m fot + 60]

Figura 2:

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

Su(f) + Sn(=F)
2

Sn.(f) =

che & mostrata in Fig. 3(c).
(c) La potenza di rumore all'ingresso del demodulatore é

N, = / S (f)df = No(B + B,) = 5.5V2 (7.4 dB).
Anche la potenza di rumore all'uscita del demodulatore &

N, — /OO Su.(f)df = No(B + By) = 5.5V2 (7.4 dB).

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

No, o9
A_%47T f
e quindi la potenza di rumore &
B Ny 812Ny B3
N, = —An? frdf = — = =88.83V?(19.48 dB
. /BAngf S =SSV )

(b) Indicando cory(¢) il segnale all'ingresso del modulatore FM, il segnale alia sscita &

t
Ag cos[2m fot + 27 fa / y(7)dr].
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Vogliamo che tale segnale sia pari a
A cos[27 fot + pax(t)]

e pertanto deve essere

27 fA /toO y(1)dr = dpax(t) .
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Figura 3:
Derivando ambo i membri si ha
o dx(t) 1 dz(t)
y(t) = = 5
2w fa  dt 4-10° dt
da cui 5 )
A
H = 2nf = ——.
1(f) 27TfA] f Ha(f)
(c) In questo caso, la densita spettrale di potenza del mialbuscita del ricevitore sara
% 2 02 2 _ %QWfA

e la potenza di rumore sara quindi

. N(] 27TfA

=25 2B = 0.012V? (-19.2 dB)
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