9) Si discutano le tecniche e i circuiti elettronici utilizzati in un sistema di ricezione di un segnale modulato in ampiezza.
Per modulare un segnale in ampiezza, l'informazione da trasmettere viene impresa sulla portante, la quale viene modificata in ampiezza in funzione dell'informazione contenuta in banda base. Con questo tipo di modulazione viene mantenuta fissa la frequenza del segnale modulante, ma non la sua ampiezza.

In fase di ricezione del segnale trasmesso, l'informazione viene recuperata dalla portante tramite la demodulazione. Ecco lo schema di una ricezione di un segnale modulato in ampiezza (AM = Amplitude Modulaion):
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I ricevitori a modulazione di ampiezza devono essere in grado di ricevere qualsiasi programma nello spettro della frequenza portante e delle relative bande laterali, escludendo tutte le altre. Perciò prima di demodulare il segnale della portante è necessario far eseguire uno stadio di preamplificazione. Quindi il segnale viene demodulato da un circuito rivelatore e successivamente amplificato da uno stadio a bassa frequenza. A questo punto il segnale viene trasformato in suono o immagine, con il trasduttore (in questo caso un altoparlante) opportuno. Un apparecchio ricevente possiede perciò:

amplificatore: seleziona la banda di frequenza in cui è contenuto il segnale di interesse, ovvero la portante modulata dal segnale in banda base. Esso svolge perciò la funzione di filtro passa-banda: elimina i segnali e i rumori fuori dalla banda di interesse. 

demodulatore: estrae il segnale modulante contenente l'informazione

trasduttore: riproduce, dal segnale modulante, l'effetto fisico (suono o immagine) che si è trasmesso.

Le tecniche più utilizzate per la demodulazione in ampiezza sono effettuate attraverso l'utilizzo di un rivelatore di picco o di rivelatori sincroni.

Il primo è rappresentato dal seguente circuito:

Esso è costituito da un diodo raddrizzatore e dal parallelo di un condensatore e un resistore. Il compito del diodo ideale è quello di eliminare la parte negativa del segnale modulato; il condensatore deve presentare un valore abbastanza basso, mentre la resistenza deve avere un valore abbastanza elevato per ottenere una corretta demodulazione del segnale. 

Il principio di funzionamento di questo demodulatore è il seguente: poiché l'informazione è internamente contenuta nella portante modulata, il segnale sarà formato da tutti i picchi delle semionde della portante, variabili in ampiezza, aventi frequenza uguale a quella della portante. Il segnale quindi che attraversa il diodo viene privato della sua semionda negativa.

Più precisamente quando Vin è maggiore della tensione ai capi del condensatore il diodo può essere schematizzato come un cortocircuito e l'uscita, ovvero la tensione ai capi del condensatore, coincide con il segnale in ingresso. Il condensatore si carica sulla resistenza in parallelo, con una costante di tempo pari a RC, fino all'istante in cui il diodo riprende a condurre al successivo picco positivo del segnale modulato, ricaricando così il condensatore. Perciò quando Vin è minore della tensione ai capi del condensatore, il diodo è un circuito aperto ed il condensatore si scarica sulla resistenza.

Esiste un altro tipo di rivelatore di picco, utilizzato esclusivamente per frequenze medio basse (fino a circa 10MHz):

In questo caso abbiamo anche un amplificatore posto in ingresso al diodo, la cui funzione è appunto quella compensare il livello del segnale, il quale si trova a basse frequenze.

Il ricevitore AM con rivelatore di picco consiste in stadi successivi di amplificatori accordati, i quali eliminano i segnali vicini in frequenza. Essi sono poi seguiti da un rivelatore di picco. Gli amplificatori devono essere accordati alla stessa frequenza, che deve poter essere variata nella banda di interesse.


I rivelatori sincroni invece moltiplicano il segnale AM per un segnale che ha la stessa frequenza della portante.

Il segnale AM (Vo = Vo * cosωct * cosωmt) viene moltiplicato per VR = VR * (cosωct + φ ). Φ rappresenta il possibile sfasamento rispetto al segnale portante originale. Il segnale demodulato risulta: 

Vdem = Vo * VR = Vo * VR * cosωct * cosωmt * (cosωct + φ ) =

          = Vo * VR * cosωmt * [½ cos (2ωct + φ) + ½ cos φ] = 

          = ½ Vo * VR * cos φ * cosωmt + ¼ cos [(2ωc + ωm)t + φ] + ¼ cos [(2ωc + ωm)t + φ]  

Con un filtro passa-basso vengono eliminate le componenti in frequenza vicino a 2ωc, lasciando la componente originaria vicino a ωm.

Questa componente ha un massimo per φ = 0. Per la demodulazione si richiede quindi una portante di riferimento alla stessa frequenza della portante usata per la modulazione e in fase con essa. 

Un ulteriore rivelatore utilizzato per la ricezione dei segnali AM è il PPL (Phase-Locked Loop = Anello ad aggancio di fase): 


Il demodulatore deve avere il segnale modulante rigorosamente alla stessa frequenza della portante; esso perciò deve essere ricavato dal segnale ricevuto dal PPL. Un PPL, infatti, produce un segnale della stessa frequenza della portante, privo di rumore e quindi adatto come segnale di riferimento per il demodulatore. Il PPL può essere visto come un filtro passa banda, che lascia passare solo la componente principale del segnale di ingresso ed elimina le bande laterali dovute al rumore.
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