COMUNICAZIONI ELETTRICHE A

Laurea Triennale in Ingegneria Elettronica, Informatickelle Telecomunicazioni

Provaintermedia del 16/1/2008 (Parte 1)
Tempo adisposizione: 2 ore

In un sistema di comunicazione PAM quaternario i simbali} appartengono all’alfabeta € {+a,+3},
con 0< o < 3, e sono equiprobabili ed indipendenti. L'impulso trassogs(t) € mostrato in Fig. 1. Tale
segnale é trasmesso su un canale che introduce rumorevadyitissiano bianco con densita spettrale di
potenzalNy/2.

a. Si calcoli la densita spettrale di potenza del segnale #asme se ne disegni il grafico.

b. Si determini la struttura del ricevitore ottimo.

c. Sicalcoli la probabilita d’errore sul simbolo in funzioneal

d. Sicalcoli la probabilita d’errore sul bit in funzione dinell'ipotesi di utilizzo di mappa Gray.

e. Sidetermini il valore diad che minimizza la probabilita d’errore sul simbolo.

/

Figura 1:

Risultati e soluzione: http://www:.tlc.unipr.it/people/colavol pe
oppure
http: //wawww.tl c.unipr.it/people/serena



Soluzione:

a. Come € noto, la densita spettrale di potenza del segnale
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La densita spettrale di potenza & pertanto
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il cui grafico € mostrato in Fig. 2 nel caso= 1.

b. Limpulso g(t) =

p(t) @ p(

—t) € mostrato in Fig. 3. Come si puo osservare, € soddisfattanidizione

di assenza di ISI. Il ricevitore ottimo & quindi costituita dn filtro adattato allimpulsg(t), un
campionatore agli istankiT ed un semplice decisore a soglie. Dal momentogié = 1, i campioni
Xk all'uscita del filtro adattato possono esprimersi come

X = A+ N

conny € .4(0,02), cono? = No/2. Le soglie di decisione saranno pertafifo-£ 352 }.
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Figura 3:

c. La probabilita d’errore sul simbolo pud essere calcolataeo
R 1 1. 1
Plac#ad = ZP{&# adac=3}+ ;P{a# ada = a} + ;P{a&# adac= —a}
1_ .
+5Plé# adac= -3}
Per simmetria

Pla# ala=3} = Pla# adax= -3}
Pla# alac=0a} = Pla# adac=-aj}

mentre
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Quindi

d. Adottando la mappa Gray &
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Uguagliando a zero tale derivata, si ottiene I'equazione

a’? (3—a)?
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0 equivalentemente
a’4+2a-3=0

le cuiradici sonax =1 ea = —3. Quindia = 1 ¢ la soluzione cercata.



