
MODULAZIONE DI AMPIEZZA , SSB , MODULAZIONE DI FREQUENZA

se premiamo il PTT di una radio inviamo in aria un semplice segnale RF. si chiama PORTANTE.
Questa ha una sua AMPIEZZA COSTANTE (in volt), non contiene però nessuna informazione. 

se vogliamo trasmettere una INFORMAZIONE (parlato, musica o una serie di dati digitali) dobbiamo in 
qualche modo sovrapporre alla PORTANTE questa informazione, che è chiamata MODULANTE.

In tal modo il segnale RF "porta" (per questo si chiama PORTANTE) al ricevitore  l'informazione richiesta     
(si chiama MODULANTE) .  Abbiamo MODULATO la portante, ottenendo una MODULAZIONE.

La MODULAZIONE avviene variando un parametro della portante, seguendo le variazioni dell'ampiezza del 
segnale modulante. Tipicamente (ma non solo) AMPIEZZA E FREQUENZA.

se si modifica l'AMPIEZZA allora avremo una MODULAZIONE DI AMPIEZZA (AM)
se si modifica la FREQUENZA allora avremo una MODULAZIONE DI FREQUENZA (FM) 

(vedere immagine in movimento su www.stmb.it/corso_om/am.gif)

Se moduliamo una portante con una qualsiasi informazione, guardando nel dominio della frequenza con un 
analizzatore di spettro, scopriamo che l'energia irradiata si allarga nello spettro, occupando un "CANALE".
La larghezza di questo canale aumenta con l'aumentare della quantità di informazione da trasmettere...  
(teorema di Shannon)
telegrafia = qualche decina di Hz di banda
fonia voce = 2400 Hz di banda
fonia musica alta fedeltà = parecchie decine di kHz di banda
TV = parecchi MHz di banda
-----------------------------------

MODULAZIONE DI AMPIEZZA  (AM - Amplitude Modulation)

L'ampiezza della portante viene fatta variare al ritmo del segnale modulante

Percentuale di modulazione (o grado di modulazione):
se l'ampiezza (in Volt) del segnale modulante è uguale a quella della portante, si dice che è al 100%
se l'ampiezza (in Volt) del segnale modulante è metà di quella della portante, si dice che è al 50% 
generalizzando: m% = (Vm/Vp)  * 100   per esprimere in percentuale da 0% a 100%. 
m = Vm/Vp per esprimere la modulazione con un numero da 0 a 1.  m=0.5 è equivalente a m%=50%
NON BISOGNA MAI SUPERARE IL 100%, SE NO SI DISTORCE IL SEGNALE.

Nel dominio della frequenza (analizzatore di spettro) l'energia della modulante si dispone su 2 "bande laterali" 
contenenti la stessa informazione, lasciando inalterata la portante. 



L'energia totale irradiata (portante + modulazione) si distribuisce così: due terzi sulla portante e un 
terzo su entrambe le bande laterali (un sesto per banda).

Come si riceve la AM ?  Semplicissimo: con un diodo (galena) 
[quiz da 800 a 820]
--------------------------------

MODULAZIONE SSB (Single Side Band).. è uno sviluppo dalla AM, con sensibile miglioramento
in termini di larghezza di banda e sfruttamento della potenza del trasmettitore.

abbiamo detto che:
- la portante non contiene in se stessa nessuna informazione.  
- le due bande laterali sono identiche, ovvero portano la stessa informazione.

Se eliminiamo la portante (almeno 40dB di riduzione) risparmiamo subito 2/3 (o 4/6) della energia totale.
Se eliminiamo una delle due bande laterali (con un filtro) risparmiamo un ulteriore sesto della energia totale..
Totale energia risparmiata: 5 sesti !! scusate se è poco...
Se teniamo la banda laterale superiore avremo la modulazione USB (Upper side band)
Se teniamo la banda laterale inferiore  avremo la modulazione LSB (Lower side band)

Perchè questa cosa non l'hanno pensata subito ?  (Marconi)
Perchè la SSB è di difficile generazione e ricezione, non basta un diodo!

[quiz da 821 a 827]
---------------------------------------------
 
MODULAZIONE DI FREQUENZA  (FM - Frequency Modulation)

La frequenza della portante viene fatta variare al ritmo del segnale modulante.

L'entità di questa variazione si chiama DEVIAZIONE (massima Fp - minima Fp) e dipende dall'ampiezza del 
segnale modulante (audio basso: poca deviazione)

in FM non si parla di "percentuale di modulazione" come nell'AM, bensì di "INDICE DI MODULAZIONE" 
che vale:  Im = (deviazione_portante/frequenza_modulante)

Qui non ci sono solo 2 bande laterali. Il discorso è più complesso. In teoria il canale occupato da una qualsiasi 
modulazione FM sarebbe INFINITO. In realtà per valutare la larghezza del canale si usa la 
regola di CARSON:  banda_totale = 2 * (deviazione + Fmax_modulante).

indici modulazione bassi=canale occupato stretto, ma scarsa efficienza.
Per andare bene la FM deve avere un indice di modulazione ALTO, e quindi un canale LARGO.

La FM è vantaggiosa perchè ha una buona fedeltà audio e perchè è immune ai disturbi impulsivi (candele auto).
Svantaggio: serve tanto canale per avere una buona efficienza.

La FM si trasmette applicando la modulante a un diodo VARICAP inserito sull'oscillatore della PORTANTE.
La FM si demodula con un circuito detto "DISCRIMINATORE" (il più noto è quello di  Foster-Seeley)

La modulazione di FASE (PM ) è molto simile alla FM, e viene generata da un "modulatore a reattanza".

[quiz da 828 a 839]

-----------------------------------
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