FM: 

VFM = Acos((t) = Acos ( (p(t) + KFM (Vm(t) dt  )

(FM = (p + KBcos(mt

K=[rad/sec /V]

(fmax = KB / 2( ;  BW= 2((fmax + fm)

PM: 

VPM =  Acos((pt + KVm(t))

(PM= d(/dt = (p+KB(msen(m t = (p+K[dVm(t)/dt]

K = [ rad/V ]

SUPERETERODINA (conv. f-f) (Mixer, local oscillator, ampl.F.I.)

Schema: ant; presel o sint; >RF; superet; demod; >BF; trasd. 

I sistemi supereterodina si impiegano per ovviare ai problemi dovuti all’impossibilità di realizzare circuiti ricevitori che abbiano sia una banda stretta che frequenza centrale variabile.

La frequenza della portante viene convertita in una frequenza fissa:

( fi = 455kHz per AM 
; 
 fi= 10,7MHz per FM ).

Mixer: dispositivo non lineare, moltiplicatore analogico con legge quadratica: 

        Vi
= Vp + VLO


Vo = a0 + a1Vi + a2Vi2 + ….


= Acos(pt + ALOcos(LOt

Oscillatore locale:

azionato simultaneamente al preselettore, segue la sua frequenza di risonanza, con una differenza:         fLO= fp + fi

Nella FM deve essere quarzato, dato che questa si basa sulle variazioni di fp. 

Si usano anche AFC (tra demod.e FI & RF) e AGC (tra demod.e LO) 

Ampl.freq.intermed.: accordato su fi, attenua le frequenze non desiderate generate dal mixer.

Freq.immagine: frequenza simmetrica rispetto alla fLO, dovuta alla non-linearità del mixer: fIM= fp + 2fi



Oltre i 710kHz le frequenze immagini si trovano fuori dallo spettro AM.

FDM: (freq.divis.multiplexing)

Viene utilizzata per trasmettere più segnali (medio-lenti) simultaneamente sulla stessa linea (veloce).

Viene impiegata per ridurre i costi delle linee telefoniche e per ottimizzarne l’impiego.

I Multiplexer combinano più canali in un unico canale più veloce e li separano in ricezione.

Sistema  a 900 canali:

primario: 
12 canali: 4k ciascuno, 60k-108k (48k)

secondario: 
5 primari: 312k-552k (240k)

terziario: 
5 secondari: 812k-2044k, 8kGAP (1232k)

quaternario:
3 terziari: 8516k-12388k, 88kGAP (3872k)

utilizzando questo sistema si riducono i tipi di filtri necessari: 993 filtri (900 + 75 + 15 + 3) 








  25 tipi
(12 + 5 + 5 + 3) .

Metodi di canalizzazione: (servono per ottenere il gruppo primario)
1. modulaz.diretta (non usato) :
ognuno dei 12 segnali modula in ampiezza altrettante portanti 

servirebbero quindi 12 modulatori e 12 filtri quarzati

2. doppia modulaz.:
vengono usati 3 gruppi uguali da 4 canali. Nella prima modulazione  DSB vengono prelevate le USB e le 3 bande da 8-24k(16k) risultanti vengono modulate di nuovo e questa volta si prelevano le LSB. La banda risultante è 60-108k (48k) = gr. Primario.

vant:
In questo caso bastano 7 modulatori e 7 filtri. Il costo quindi si riduce, il circuito è meno complesso e alcuni canali sono intercambiabili.

3. Premodulazione:
I 12 canali vengono pre-modulati con la stessa portante e traslati in una banda comune (24-28k) prelevando le USB. 

I 12 canali prelevati modulano 12 portanti (88, 92, …132k).

Prelevando le LSB si ottiene il gruppo primario.

vant:
Il sistema risulta più semplice, si dispone di più canali intercambiabili, nella fase di pre-modulazione si possono utilizzare filtri meno costosi, la banda utile si può filtrare con un unico passa-banda.

