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V Ae ELETTRONICA 3° test FILA1 -%eb - 2014

Data la seguente forma d’onda periodica :
a) Calcolarne i coefficienti di Fourier, risolvendmtegrale.
[ G e coeff. delle armoniche contenute nei primi 2 LOB

W () V]
T =8[ms]
DC.=1/4
2
i
* ———o—o o4&
u. 4 g t [ ms]
-1,5I

b) Disegnarne lo Spettro .
c) Scrivere la funzione v(t), ricostruita con le campnti armoniche dei primi 2 lobi dello Spettro.

Filtro attivo RC Passa Basso NON invertenteldairdine

a) disegnare lo schema

b) dimensionare i componenti in modo ckier = 6 [dB] , f=2000 [Hz]
c) scriverne laF.d.T: &Q), |G|, Fase(G)

d) disegnare i Grafici di Bode di Modulo e Fase (reasintotici)

e) dato il seguente spettro , calcolare

A ak ]
guadagno e sfasamento di ciascuna
componente nel passaggio attraverso il
filtro (o analiticamente o graficamente),
COMMENTANDO i vari &
passaggi /calcoli/deduzioni grafiche. 3
Z 4
| |
2 4 6 8 f [KHz]

f) disegnare i 2 spettri di ampiezza e fase del degmascita al filtro

g) spiega il rapporto esistente tra Larghezza di Balda canale di comunicazione e Velocita di TX

di un segnale digitale binario, alla luce della fi@ali Fourier

VALUTAZIONE

BASE | 1a 1b 1c 2a 2b 2C 2d 2e 2f 29 TQT VO]
Pt 20 15 5 5 5 8 6 10 16 5 5 100 10
max
Pt 20

acq




V Ae ELETTRONICA 3° test FILA 2 5 bfe2014

1)

2)

Data la seguente forma d’onda periodica :
a) Calcolarne i coefficienti di Fourier, risolvendmtegrale.
[ G e coeff. delle armoniche contenute nei primi 2 LOB

s v(t) V]
T =4 [ms]
DC.=1/4
. 2
—p ¢+ o+ o+ o+ ¢ ¢+ ———
DI 2 4 t [ ms]
L 1,5II

b) Disegnarne lo Spettro .

c) Scrivere la funzione v(t), ricostruita con le campnti armoniche dei primi 2 lobi dello Spettro.

Filtro attivo RC Passa Basso NON invertente dariline

a) disegnare lo schema

b) dimensionare i componenti in modo ckgr = 14 [dB] , £= 2000 [Hz]

c) scriverne laF.d.T: &), |G|, Fase(G)

d) disegnarei Grafici di Bode di Modulo e Fase
(reali e asintotici) Bk [v]

e) dato il seguente spettro , calcolare guadagn
sfasamento di ciascuna componente nel
passaggio attraverso il filtro (o analiticamenti
o graficamente), COMMENTANDO i vari 2
passaggi /calcoli/deduzioni grafiche. 1,5

f) disegnare i 2 spettri di ampiezza e fase del degmaiscita al filtro

f [KHz]

g) spiega il rapporto esistente tra Larghezza di Bahda canale di comunicazione e Velocita di TX

di un segnale digitale binario, alla luce della fi@ali Fourier

VALUTAZIONE

BASE | 1a 1b 1c 2a 2b 2C 2d 2e 2f 29 TQT VO]
Pt 20 15 5 5 5 8 6 10 16 5 5 100 10
max
Pt 20

acq




SOLUZIONE

1. a) CALCOLO COEFFICIENTI DI FOURIER - FILA1

~ w(t) [V]
T =8[ms]
DC.=1/4
2
L
+ *——+—o o+ 4 &
u. 4 g t [ms]
—1,5I

e Co=Vpp*/T+Vmin=35%*0,25-1,5=0,625[V]

e Co=(Areapos+Areaneg)/TH2*2-15*6)/8=(4-9)/8=-58-0,625[V]

T /2 Te/2 /2 72
o Co=uT|v(t)dt=vT[2]2dt+[-15dt]=2/T[4t] -15| 3 (1/2=T/8)
0 0 t/2 0 /2

= 1T [AT/8 - 1,5%7/8T + 1,5*T/8 ] =[4 - 10,5 +5] /8 =- 5/ 8=- 0.625 [V]

Essendo la funzione pari, lo sviluppo comne solo armoniche cosinusoidali :
sin fke/T) sin (¥4) 7

Bk =2 Vpp * /T ---------=--—---- =2*35%*1/4 --------——- = ———-*sin ( kn/4 )
ka/T k4 kn

risolviamo I' integrale di Fourier :

T/8 7T/8

Bk=2/T[ 2] 2cos(kuot)dt -] 1,5cos(kuet)dt ] =
0 T/8

T/8 7T/8
= 2/T [ 4/, - sin(kwot) | - 1,5/ ko « sin(kwgt) | 1= (wo = 2/T)
0 T/8
2
S [ 4sin( KZ/T*T/8 ) - 1,5 sin( K&/T*7T/8 ) + 1,5 sin( kK&/T*T/8 ) | =
T * k2u/T

=1/ kn [ 4sin( ku/4) — 1,5sin( k7/4) + 1,5sin(k/4) ] =7/ kx * sin(ka/4)

Essendo sin( kt7/4) = - sin(lx/4)



Percio: Bl=7&sin@/4) =16 [V]
B2=7Rsin@/2) =11 [V]
B3 =7@sin(@3/4) =0,5 [V]
B4=0
B5 = 7 sin(@5/4) =-0,3  [V]
B6 = 7#®sin(n6/4) =-0,4 [V]
B7 =7l sin(x7/4) =-0,2 [V]
B8=0

b) SPETTRO D’ AMPIEZZA
Bk [V]
fo=1/T=1/8%10°= 125 [Hz]
1,6
1,1

0,5

a3

F P Ve

-0,3 -04 -0,2

c) Espressione analitica di v(t) :

v(t) =- 0,625 + 1,6cos#2125t) + 1,1cos (2*250t) + 0,5cos (2*375t) — 0,3 cos(2*500t) - .........



2. Filtro attivo RC Passa Basso NON invertente ddl° ordine — FILA 2

a) SCHEMA CIRCUITALE :

R3 40k

Vcce

A A A . 2 ﬂvout

Vcce

—/—C1

1nF

b) DIMENSIONAMENTO COMPONENTI :

Ft = 2000 [Hz]= 1/ 21 RouC:  >>>> pongoCy = 1 [NF] >>>> Ry = 1/ 2t 2*10%*107°= 79577 ]
Siusera: R1=68[KQ] + RV1( Trimmer50 [KQ] )

|Glis = 14 [dB] >>>>dato che 20 dB corrisponde a un rappdftot / Vin| =10 e
datoecbottrarre 6 dB significa dividere il rapporer2 :

J&F 14 [dB] >>>> |Vout/Vin|=5
il |G| del filtro & determinato dalla formula : 5 =1 + R3/R2 percio : R3/R2=4

ad es. R2 = 10[K Q] R3 =40 [IQ]



¢) F.d.T: G({), |G|, FASE(G)

(1+wMR) 5 5
O 1 S
(1 ®R0uC1) (1 + jRwonuCr) (1+polox)
(16R) 5 5
P |G| = e D e T

V1+ ©@RiC1)?  V1+ @RiC)? 1+ (@l )

> Fase(G) = - artan@R1C,) = - artan( ®/o;)

essendo o;=1/RyCs



d) CURVA di BODE REALE del MODULO di G(jm)

FREQUENCY RESPONSE

E:l
g o ——

AN

CURVA di BODE REALE della FASE diG(jo)
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e) CALCOLO DEL GUADAGNO DI CIASCUNA COMPONENTE, A D OPERA DEL FILTRO:

1° ARMONICA : 2cos( 2*3000*t ) [V] f = 3000 [HZz] ft = 2000 [HZz]
Calcolo del guadagno del filtro alla frequenza= 8000 [Hz]

5 5 5 5
T =28 >>>> 9[dB]

V1 + @RiC)? VL1+ (oo )? N1+ (fff )2 V1+1,8

2° ARMONICA : 1,5 cos( 2*6000*t ) £=6000 [HZ] ft = 2000 [Hz]
Calcolo del guadagno del filtriadtequenza ;f= 6000 [HZz]

5 5
[ I — =1,6 >>>> 4[dB]

VI+ (B2 N1+ 3

3° ARMONICA 1cos( 2*9000%*t) [V] £ =9000 [HZz] ft = 2000 [HZz]
Calcolo del guadagno del filtlladrequenza £= 9000 [Hz]

5 5
[ R — =1,1 >>>> 0,8 [dB]

i+ (82 V1+48

4° ARMONICA : 0,5cos( 2#*12000%*t ) [V] f, = 12000 [Hz] ft = 2000 [Hz]
Calcolo del guadagno del filtilmdrequenza 4= 12000 [Hz]

5 5
|Ga| = -mmemmrmmmmeen = e =0,8 >>>> -2 [dB]

VI+ (862 V1+@

CALCOLO DELLO SFASAMENTO DI CIASCUNA C OMPONENTE, AD OPERA DEL FILTRO :

> ¢l =- artan( /o) = - artan(1,5) =- 56°
> 02 =- artan( /o) = - artan(3) =-72°
> @3 =- artan( m3z/m;) = - artan(4,5) =- 77°

> 04 =- artan( mj/o) = - artan(6) =- 81°



f) SPETTRI DI AMPIEZZA E FASE DEL SEGNALE IN USCITA AL FILTRO

CALCOLO ALTEZZA DELLE RIGHE SPETTRALI IN USCI TA AL FILTRO :

Boukt ¥l
Bin =B1*G1=2*2,8=5,6[V] Eg
Buz =B*G,=15*1,6=241V]
Bus =Bs*G3=1*1,1=11[V] 2,4 .
Buw =Bs*G4=05%0,8=0,41[V] 0,4
_ |
3 ] q 12 f [KHz]
Phi[*]

3 b 9 12

‘ ‘ f [KHz]

-56*

oF

e o 15
-81°

g) Rapporto tra Larghezza di Banda di un Canale dComunicazione e Velocita di Trasmissione

Un segnale digitale binario & assimilabile a unagdadra ( si pensi a una successiorieedi), per cui il suo
sviluppo in serie di Fourier & costituitowtan® infinito di componenti armoniche di frequamaultipla (dispari)
della fondamentalg.

Supponiamo che la durata del Bl , sial[ms], da cuiT, = 2 [ms], fo= 500 [HZ]

Per non avere eccessiva distorsione debdegmecessario che possano transitare sul airaenunicazione
almeno 7/8 armoniche, dalla prima a § =ffno alla 13°/15°, con f = 13/13 f essendo come gia detto nulle le
componenti con f multiplpari di f,.

La BandaB,y del canale, quindi, dev’essere come minim6%00 / 750JHz], trasmettendo alla ridicola Velocita di
Trasmissione di :

Vix =1 [Kb/s] = 125 [B/s]

Se aumentiamo M+x di un fattorelQ, otteniamo § = 0,1 [ms] >>>> §=0,2 [ms] >>>>f, =5 [KHZz]
da cui B,=65/ 75[KHZ] .
E’ percio strettissimo il legame trg/B Vi, alla luce della Teoria di Fourier .

Sullalinea telefonica aventeBy, = 300 + 3400 [Hz] un segnale digitale binario subisce un’ inacdeld
distorsione d’ampiezza.

A V1x =10 [Kb/s], non passa neppure la fondamentalema[KHz] !



