COMUNICAZIONI ELETTRICHE A

Laurea Triennale in Ingegneria Elettronica, Informaticketle Telecomunicazioni

Provaintermedia del 21/1/2009 - Comunicazioni digitali
Tempo adisposizione: 2 ore

1. Siconsiderino due sistemi di trasmissione PAM binarisianboli equiprobabili che impiegano
un impulso rettangolare di durale/2 (doveT é lintervallo di segnalazione) ed enerdig. |l
primo dei due sistemi utilizza i simbof{i0,1} mentre il secondo i simbol{£1}. Il canale
introduce rumore additivo gaussiano bianco con densitdrajgedi potenza\y /2.

(a) Sicalcoli la densita spettrale di potenza nei due casireeslisegni il grafico.
(b) Sidica come é fatto il ricevitore ottimo nei due casi.

(c) Sicalcolila probabilita d’errore sul bit in funzioneldepportoE, /Ny, doveE, € I'energia
media per bit e si confrontino i due sistemi da tale punto sliavi

(d) Nel caso del sistema che utilizza i simb@li, 1}, si calcoli la soglia ottima di decisione
qguando i simboli non sono equiprobabili ma hanno rispetiate probabilitép e 1— p.

Risultati e soluzione: http://www:.tlc.unipr.it/people/colavol pe
oppure
http: //maww.tlc.unipr.it/peopl e/serena



Soluzione;

1. Limpulso trasmesso é

p(t) = @rect(?) Z P(f) = @sinc(%) .

() In entrambi i casi la densita spettrale di potenza haessjume
W(f) = === [P(H)" = == Epsiné 5
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Nel caso della trasmissione OOK (cioé quando l'alfabe{6,&}) &
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Pertanto la densita spettrale di potenza &

W(f) = %sincz (%) - %kﬁ sinc? <'§‘> ) (f — ;)

ed e mostrata in Fig. 1 (nell'ipotesi che &g = 1).
Nel caso della trasmissione con simbfti1} si ha invece

E{a} = 1

E{ax} = O
e quindi

Ra(m) = 6(m)
e

W,(f) =1.

Pertanto la densita spettrale di potenza é

Ws(f) = %sinc2 (g) .

ed e mostrata in Fig. 2 (sempre nell'ipoté&si= 1).
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Figura 1:

(b) In entrambi i casi il primo blocco del ricevitore & un filtadattato all'impulsg(t) se-
guito da un campionatore agli istakii. Visto che non c’e’ sicuramente ISI, il campione
all'uscita del filtro adattato é

X = Epau + N

conng € 4 (0, NOZE”). Pertanto, nel caso della OOK il decisore a soglia avra at%li

mentre nel caso dei simbdlit1} la soglia € a zero.

(c) Omettendo i calcoli perché svolti a lezione, la prokigbi’errore &

Q\/% OOK

R =
Q(/%2) alfabeto{+1}.
Poiché e c
=p
g, {7 OOK
Ep, alfabeto{+1}
siha

. {Q<\/§>g) 00K
QW%) alfabeto{+1} .

Nel caso del sistema utilizzante 'alfabefter1} si ha quindi un guadagno di 3 dB.
(d) Domanda di teoria.
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Figura 2:
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