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MODULAZIONI D' ANGOLO

La modulante vm(t) modifica la frequenza o la fase della portante vp(t)
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CONSIDERAZIONI SULLA MODULAZIONE PAM (DSB -TC)
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CAMPIONAMENTO DI UN SEGNALE ANALOGICO  (PAM -DSB -SC)

FagnEle analogito n{tf I
Vs £ [ I
_ Ly 1] i 1 ! _/"Hr_r-_.
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e T O M O« O IO O ¢
segnale cempisnataif ) | -.] TN R

v A lnadunn

1 segnale analogico deve essere CAMPIONATO wmode tale da poter pol essere rigustruite cormettamente dal
RICEVITORE: per far questo, bisogna che sia fspettato 11 reorema di SHANNON, seconde i guale Ta frequen-
za i campionamenio, ossin a f del Ck, deve essere {2 2fmax (dove fmas £ 1a f dell’armenica di ording pin’
elévaro contenuta in V). Operare il campionamento significa eseguire il PRODOTTC traVe e segnale di Ck, ¢
questa operazione modificn profondamente lo spettro originario di Vs: infait, se per sempliciea’ sisuppone Vs

esinusoidale, si ha:Vs = Beos{igt) a cui comisponds il seguentg s ‘Llrﬂu: c
. E)=D cox
a ) R -
. W f

1‘

| £ £
11 Ck ¢' un’onda renangolare 81 frequenza (¢, periodo Te = e, DL, = LT ed ¢ guindi costituita da una
componente continua € da una serie infinita di armoniche di [requenza n*fe (fo, 20, 3 ece....b; il su0 spettro

(che ha ld tipica fora a dobi ¢ siannulla in 1% 2/ 2, ecc, ) contiene percia’ I termin:: 1Al 5. (g’,,—l)
Cos(Ll) . cOS2Mt) . cos(Ru ) ccc.... CxaPolpsBiastgtoByesacyty. (B, STPLIf: T
Eseguendo il prodottn  Va*Ck si producono i fenmini: P "fx.'a Mr'i"i

c
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BAGcos(ll) o8 cosl 4t Jﬂ;cus.(u{..,-u;[ .'%-Cflﬂr_?'-?_.ﬂﬂ‘lt .Efr:mii tmiigt Froesis+agt .?_%.Cn'!-ﬁf}}té-u—_‘.ﬁ_l‘}l..
(o spetro OF Ve assumie quindi la forma seguente: % g =
i BB - BBz II; 4 > 1':1 ‘LE': B{-u':'_';l'-'rﬂ't. [“ﬁ‘['%+ﬁﬂ-"5w=t+ﬂ?'cﬂjihie
B fema [ L FE . v
i o -t LI et
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Confroatando lo spertmo di Vs con quello del segnale campionato Ve, si vede che OLTRE ALL'ARMONICA
ORIGINARIA di frequenza f, sihanno delle REPLICHE a frequenze fotf, fo-f, 2+l Me-f, e, Bre-L,
LT
Se e fe >2f si desee in ricezione a RICOSTRUIRE il segnale Vs, eliminando conun PASSABASSO itz le
repliche e lasciando passarc inalterata sole la foriginaria.Se non si rispetea il reorema (i Shannon. questo non g’
possibile: il segnale ricostruito contiene T"armaonica di frequencza fc-T;,. non presenie in guello originale: questo
fenomeno ¢ deno ALIASING,
SeVse un SEGNALE QUAI SJ;.SL il suo spettro ¢ continuo e oecupa und banda B 2

[ T
_,{

’E_q.u-r

fmax rappresent la Fdell ulima armonica 4i ampiezza APPREZZABILE contenua in Vs, [1 campiopamento
agisce s ciascuna armonica di Vs come agisce sull’unica armonica di Vs sinusoidale e produce UNA SERIE
Di REPLICHE PER QGNI ARMONICA T Vs, 1 suo andamento e quindi 1} seguente:
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Anche in questo caso con unt P.BASSO ¢ possibile ricostruire comettamente i segnale originario, purche sia
soddisfana la condizione: fo > 2fmax., se questo non accade, le repliche st sovrappongeno {(fenomeno detto
FREQUENCY FOLDING]) ¢ il segnale ricostruilo contiene armoniche non presenti in quelio onginario,

E" evidente che il segnale Vs deve essere 3 BANDA LIMITATA. in modo che si possa individoare ta fax per
deciderc la freguenza di campionamento correna: prima di essere inviate al dispositive campionatore (Cireuirg
di SAMPLING), si lirita la banda di Vs con un filwo P.Basso (filro PRE-SAMPLING):

Ve ———‘:-I ﬁ |-———#—|n:a:n::i<:|na-—_m:e | ===———% segndlse campionato

——) @ ascsmmgmemme———

FuThy Gk ====-=

I N
- F.ADM. i Pulse Amplitede Modulation)
1l seznale modulate Vmed si ottiene campionando il segnale informazione Vs con un CK di frequenza for Vimod
& costtuito da una serie di impulsi aventi frequenza fo e AMPIEZZA VARIABILE in accordo con Vs, secondo
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Questo tipo di modelazione pud sssere usato nella TELEFONIA ANALOGICA: il segnale telefonico € cimn-

pionate con fo = 8 KHz ¢ lo spetiro di Vmod & costituiro da una serie di bande centrate intomo & valon a™fe: ra

un campionamento ¢ il successivo mtercorre un iempo DELTATc = 125 microsec.; questo miervalle di wmpo

pud essere USALo per campionare altri segnali relefonici, trasmettendo in SEQUENZA TEMPORALE SULLGO

STESSC CANALE | campioni di n segnali che occupano la STESSA BANDA (teenica TRM), Nella standard
telefonicn vengono multiplexati 32 canali, —p fime sfol= :1.31" 38(us]

Yood 'I

2- PJW.M. (Pulze Width Modukation)
1l segnale modulao Vimod si ortiens campionande il segrale informazione Vs con un Ck & frequenza fo: Vmod
& costituito da una serie di impulsi avent frequenza fo, ampiezza costante ¢ & VARIABILE in accorde con Vs,
secondo i grafici seguenti;
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3= PLCOM. (Palze Code Modulation

In questo ipo di modulazione, largameme usata nella TELEFONLA DIGITALE, il segoale Vs & campionato,
convertite in parole binarie a m bil & quindi trasmesso in forma seriale come sequenza iemporale di bit in rice-
sione la sequenza seriale di bit & ricompanata in parele di m bit, che vengono convertite in livelli di tensione e
guindi in segnale analogico,

SCHEMA DI L'TE}MUHIC?%I‘DNE POM A J[CAI'-E."I.LE
(2 5 %)

()

Vs . 5 I“:I;-E‘-_-“_--”-'_E—b piso >
£7B % %) I
MTTI-ALIASE L Tr

v e [ [ e [ e

(4) 2 A

Trasmettitore: {:3'} l: J ¢

FILTRO P.B. pre-sampling: serve a limitare la banda originaria di Vs per effetmuare il corretto campionamento
Mello standard telefonicoal o & rii{i _u:m:line. cen frguenza & mglio it = 4 KHz (la banda cccupata da Vs & 3.4
KHz)

2} SAMPLE-HOLD: circuito di campionamenie-memorizzazione che, su comando del segnale di Gaw G, di fre-
guenza fo, campiona il segnale ogni DELTATE e memorizza "ultime valore leteo, fing al campionamento suc-
cessivo, in modo d2 manienere costants 1a engione i input all' ADC, mentre converte (infart 1 ADC impicga
utt eermipo beger effeiniare la conversione)

2} ADC a m bir; esezue la conversione A-D; il codice usaro & di solico BIPOLARE, in cui il bit piil significativo
dewerming il seeno. AIADC il bloceo di lemporizzazione, attivate dal Gate, invia i segnali per comandare
inizio delia conversione (START) e invio del dato sulle m linée d'outpul a fine conversione (OUTPUT
EMABLE)

REGISTRO PISO: 2li m bit del dato vengono serializzati per essere trasmesst: Ja VELOCITA® con cui i bit del
dato parallelo sono inviat sull out seriale & stabilita dal Ck. la cui frequenza deve essere Fog= fo*m, dato che
durante il temipoDELTATe devono essere trasmessi tutt gli m bit del dato, Fe rappresnta proprie la velocita di
trasmissione: nei sisterni PCM per ?TELEFCINIJK DIGITALE ad | conale la bandadi Vs ¢ 3.4 KHz, fc =3

KHz, m=8e guindi Fc=8*3*10" = 64 Kb/sec.

. Ricevitore:

c:*]} REGISTRO SIPO: la sequenza seriale i bit rrasmessi a velocitd Fe viene ricenvertita in dato parallelo a m bit:
I'cperazione deve essere scandita daflo stesso Ck del masmettitore, che quindi deve essere rasmesso al ricevito-
re

%Y DAC: il dato 2 m bit & convertito nel corrispondent livello di tensione.; il DAC ha ovviamente lo stesso codice
hipolare d=1l' ADC

(3:} SAMPLE-HOLD: legge, ogni DELTATE. il livello in cutal DAC ¢ memorizza tale valore finop al successivo
aggiornamento; qusta operazione deve avvenire a frequenza fo = Fo/m

( FILTRO P.B.: serve ad eliminare nel segnale ricostruito le discontinuith dovule alla conversiong A/D - D/A | se

‘['-) 5i copsidera 1"andamento di Vs nel iempo. il che equivale a dire, parlando di spettro, che il F.P.B. serve ad eh-
mimare le repliche dello spettro onginario. La frequenza di taglio ft ¢ Tordine sone gli stessi del F.P.B. del -

SITEITOrE,
-2 .



SCHEMA DI COMUNICAZIONE FUM A N CANALI
Yo ® 3283258 [.HH?]
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S 51 ratsa dioun sistenmu a N oearadi che Tavora in TDM; nel masmettitore i segnali Vsi, Vsl, VsN vengono in- gy,
viatl o un MULTIPLEXER ANALOGICD che T selezions in sequenza temporale inviandeli all'input del 5/H; —
nel ricevitore I out del DAC viens inviata, tramite la logica di SELEZIONE, in sequenza, a ciascuno degli N

S/H che hanno il compito di memaorizzace il Bvello di ieasione convertitg e di smistarlo sulle N out.

In questo case il seenale Ck che comanda nel trasmettitore il registro PISO & nel ncevitore il registro SIPO, de-

ve avere frequenza fCk = N*m*fc , dato che el imervallo DELTATe (pari a 125 microsec, dato che e =8
KHz} vengono campionati N segnali g convertiti su m bit,

MNello STANDARD TELEFONICO siha: N=32, m=8, foc=8 KHz , percui Ja VELOCITA" DI TRA-
SMISSIONE & Fc 2 32%858*10° = 2.048 Mbisec.

BANDA del segnale trasmesso: il segnale & stato trasformaro in sequenza di bit (rispettivamente con Fo = 64
Kbfs nel caso dil canale. e Fo = 2 (048 Mbis nel caso di N canali} e il suo spettro ( continuo) & quello tipice di
un'enda rettangoelare, in cui il | lobo si azzem in corrispondenza rispettivamente di 64 KHz e di 2,048 MHz_ |
occupande guindi una BANDA MOLTO PIU” LARGA di quella occupata dal sjagual[e originario (parip 3.4
KEHz). =k

= y

CODIFICA DEL SEGNALE PCM ( o codifica di linea) Py o f [une]

in realtd, il segnale in out al PISC del trasmettitore subisce, prima di éssre trasmesso, una CODIFICA e, in
input al SIPO del ricevitore, una DECODRIFICA,; prima di essere ricrasformato in parola binaria.

[ tipi di codifica pill largamente usati sono i seguent: CODICE RZ
CODICE MANCHESTER

CODICE AMI
[- CODICE RZ

Se si utilizza la codifica RZ 305, il segnale digitale in out al PISO {che si dice anche codificate NEZ), subi-
see. nrima di essere inviato a distane. 1a seruente trasfommarione: 30
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11 it 2 O resta inglierato, mentre il bit a 1 viene fdoio, in durata, del 309%. In quesio modo si evitano lunghe se-
quenze di livelli costanti in comispondenza i lunghe seguenze di 1, eviando malfunzionamend nella sinceoniz-
sazione trasmettitore-rcevitere. La Banda del segnale masmesso RADDOPPLA nisperto al codice NRZ. perche
1"onda reteangolare trasmessa ha € dimezzato, Se il 1 lobo dello spetro del segnale NRZ si azzerava in 2048
MHz, adesso lo spenro del sonale RZ & 11 seguente:

doeal
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5i nota che ora & presente "armonica a T = 2,048 MHz, che nel feevitore viene ESTRATTA dal segnale in arfi-
vo e permeniendo cost di RICOSTRUIRE i1 Ck in sede di ricezione. senza doverlo inviare a distanza. Lo sche-
mi a blocchi del sistema PCM a N canali si modifica quindi cosi:
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2- CODICE MANCHESTER

Per evitare le lunghe sequenze di livelli costanti in corrispundenza anche dei it a 0, si pud usare la codifica
Manchester o bifase:

hR‘Z | & | 4 1A o ) e 4| o
| | ' : P i
sagnals I s O e I N i S
Maznchester| [=7=] =1 =1 I=1 f— =1
I

Al bit | si associa un livello positivo seguito da un lvello negativo, al bit O viceversa: in questo mado Ta lar-
ghezza dei lobi dello spetire & la stessa che per il codice RZ, mentrs si atienua il contribuie della componente
continug; 1o psettro assume percid la forma seguenta: 4_5“;

mﬁ\ﬂ H ok,

4.07%
Anche qui si pud estrarre il Ck in ricezione e Jo shema a blocehi & analoze a quello di prAma. 3.




3- COBRICE AMI

Nel codice AMI 5066 la forma del segnale codificato & la seguenge:

ck: PIL3O | _ - —_ _ — = b =
R O ) iy ) B S P R O )
aegnals — R
NRZ (ST O e W
[ : [ | ! '
segnale (3 ' pE] : '

&MT S50% -] =l

Rispetto al codice RZ 509 si inverte la polarick dei bit a 1 in modo allernato (ung i e uno no), lasciando inalie-
rati i bic 4 0, producendo uno spettro in cui la componente continua ¢ trascurabile e la Banda cceupata si D=
MEZZA: infarti si dimostra che il | lobo & o Jargo 2,048 MHz

|
|/\/—\\'ﬂ -".’ a'['.f %

Foaad
Daro che manea "armonica a 2048 MHz, per poter ancora estearre 1) Ck in rcezione si riconverte la sequenza
foevutacedificata AMLin sequenza codificata R
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MODULAZIONI MUMERICHE PER TRASMISSIONE DATI
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