Ing. Francesco Buffa

LA MODULAZIONE DI AMPIEZZA

Modulare in ampiezza vuol dire far variare l'ammaz di una portante a
radiofrequenza secondo I'ampiezza di omadulante a bassa frequenza.

L'operazione dimodulazione di ampiezzasi effettua partendo da usegnale
elettrico prodotto da unoscillatore a radiofrequenza cioé alle frequenze
usualmente usate nelle trasmissioni radio che vadalomegahertz in su, e che
costituisce lgportante.

Di questo ci si serve pgiortare, appunto, a distanza l'informazione racchiusa nel
segnale a bassa frequenza detiodulante.

Il segnaleportante e costituito da una sinusoide, mentreriadulante € un segnale
analogico, che pud essere schematizzato, per sdtaplii calcolo, in un'altra
sinusoide, per effetto del teoremakFdiurier_per cui un qualsiasi segnale periodico
od aperiodico, puo sempre considerarsi come la sardiminfinite sinusoidi, come
studiato a proposito deiegnali

Nello schema seguente sono indicati i tre segmabdulante, a bassa frequenza,
portante, ad alta frequenzamodulato, con la frequenza della portante, ma
I'ampiezza che varia secondo la modulante.

Sono indicati anche i periodi e le ampiezze desagnali.

SEGNALE MODULANTE
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Le funzioni matematiche che esprimono questi segialsono essere scelte come
segue:
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v, (t)=V,, cosa,,t
v, (t) =V, cosw,t

ricordando che pulsazione, frequenza e periodo degate fra loro:

(ol g oo, 2207
Tm Tm

(2l oo, 20
Tp Tp

e che deve esistere la condizione:
f,>>f,

Per determinare la formula matematica del segnaledulato in ampiezza
ricordiamo che I'ampiezza del segnale modulato darare, partendo dal valore
della portante a riposo, secondo la funzione mouidapertanto il segnale modulato
deve risultare:

Vaw () =(V, +V,, cosa,t)lcose it
Definiamo a questo puntdrdice di modulazione o profondita di modulazione,

come il rapporto fra I'ampiezza del segnawdulante e I'ampiezza del segnale
portante:

Risultera di conseguenza:
Vi =mV,
e l'espressione del segnale modulato potra scrivensme segue:
Vaw (1) =V, + MV cose,,t)cosw t =V cosa t + mV  cose,t cose t

Questa espressione, ricordando una delle formul&eliner:
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cosacosf = %[cos(a - ,8) + cos(a + ,8)]
Si puo esprimere come segue:

mV mV,
Vaw (t) =V, cosw,t + cos(w, = wy, )t +

cos(w, + wp, )t

Questa si interpreta come la somma di tre funziginusoidali di cui la prima
coincide con la portante a riposo, e le altre doe® due sinusoidi di ampiezza:

mVp

2

che come frequenza hanno: una la somma, e unafferehza fra le frequenze
portante e modulante.

Ne nasce la rappresentazione nel dominio delleukeege della figura seguente, dove
sono rappresentate: il segnat@dulante, il segnalegoortante e il segnalenodulato
in ampiezza.

v
Vim
SEGHALE MODULANTE ;
fm
W Vp
SEGHALE PORTANTE
f
fo
v Vp
SEGNALE MODULATO AM  mVp mz"-.i’p
2
f
fp \
fp_ fm fp"' fm
B=2f,

Si osservi come l'operazione di modulazione ha dadgo ad una traslazione in
frequenza del segnale modulafitedella quantitafp .
Si osservi la larghezza di banda del segnale madutae risulta essere il doppio
della frequenzd,, modulante, infatti:

B=(f,+ f)-(f, - f)=21

m
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L'indice di modulazionen puo variare fra0el: O<m<1

Ricordando la formula dn:

mz\h
Vp

osserviamo infatti che:

« Se eém = 0 vuol dire che non c'&nodulante, quindi non si trasmette alcuna
informazione, pur impegnando il canale con la potéa

» Se em= 0,5siamo nelle condizioni ottimali.

* Se em =1 siamo di fronte al massimo della modulazione.
Se em > 1 allora siamo in forte distorsione derossovercome indicato sotto:
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L'indice di modulazionen si puo rilevare dall'immagine di sopra con la farka:

mzA_B=(2VP+2Vm)_(2VP_2Vm)=4Vm=Vm
A+B (v +2v, )+(2ve -2v,) 4v, V

p

L'indice di modulazione fin qui descritto € rilewatsi suol dire, in antenna, cioe
all'uscita del modulatore, ma talora si dispone dstgnale all'ingresso del
modulatore, in tal caso si deve tenere conto dadlstante del modulatoreK py € la
formula diventa:

PRIMA DEL DOPO DEL
MODULATORE: VvV MODULATORE:
Vi MODULATORE AM
Kam Vim AM m = Vim
m= —— V
Vp P
Vo

POTENZA DI UN SEGNALE MODULATO IN AM

Poiché un segnale modulato in ampiezza e costidtla somma di tre segnali
distinti, come si puo vedere chiaramente dal swaitspnel dominio delle frequenze:

v ‘"'rp
SEGHALE MODULATO AM mT"u"p m_z'\-"p
| ¢
AN
fo-fin (_J fo+ fm
B=2f_

la sua potenza sara la somma delle potenze deegeali:

I:)AM = I:)p + I:)I(-:fft + I:)right
dove, naturalmente, coR, si € indicata la potenza della portante, cBRy la
potenza della riga destra e céhy, la potenza della riga sinistra.

Indicando conRy la resistenza di radiazione dell'antenna trasnmmtée dai valori
delle tensioni, espresse ualori massimi, indicate in figura, e not&,, si trova la
potenza complessiva del segnale modulatoAM in funzione dell'indice di
modulazionen:
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