COMUNICAZIONI ELETTRICHE A
Laurea Triennale in Ingegneria Elettronica, Informatickelie Telecomunicazioni
Prova del 06/09/2010 - Tempo a disposizione: 3 ore

1. Siconsideri lo schema di trasmissione analogica mosimefig. 1. Il segnalex(t) da trasmet-
tere ha band® = 15 kHz, mentre il modulatore FM & caratterizzato da una desi@ di
frequenzafy = 100 kHz e ampiezzao, = 10 V. Il canale introduce rumore additivo gaussiano
biancow(t) con densita spettrale di poternidg/2 conNg = 10719 V2/Hz. Il limitatore utilizzato
nel demodulatore FM limita al valoy =1 V.

(@) Nellipotesi che si&l;(f) =H,(f)=1, sicalcoli la densita spettrale di potenza del rumore
all'uscita del ricevitore e la potenza di rumore sulla baBda

(b) Si dica come devono essere scelti i filthj(f) e Hy(f) = 1/H;(f) affinché lo schema
corrisponda ad un sistema di trasmissione PM con deviaziofaseqy = 11/2.

(c) nelle condizioni del punto b), si calcoli la densita $fé¢ di potenza del rumore all’'uscita
del ricevitore e la potenza di rumore sulla bafla
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Figura 1:

2. Sl consideri lo schema mostrato in Fig. 2. |l segndly = Y acp(t —KT) € un segnale
PAM con simboliax € {—0.5,0.5} indipendenti ed equiprobabili e impulso di suppopi(®) =
rect(dLT) cond duty cycle. Il bloccot & un ritardo pari a secondi. Il filtroh(t) & un filtro
adattato allimpulsop(t) pari ap(% —t). w(t) & un rumore AWGN con densita spettrale di
potenza bi-latera parildy/2, conNg = 10~° V?/Hz.
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Figura 2:

(a) calcolare i valori dr tali per cui il segnale campionato é indipendente dal sewstg);

(b) calcolare I'istante ottimo di campionamento nelle gsbidel punto precedente e si dimen-
sioni il decisore ottimo “DEC™;

(c) sapendo che la potenza del rumore campionatd-22- 1010 V2 sj calcoli il valore della
probabilitd di errore con un quallunqmeche soddisfi le richieste del punto a) (si utilizzi
y . . ~ 1 _7X2
'approssimazion&)(x) = e ).




Soluzione;

1.

(2) Domanda di teoria. La densita spettrale di potenza debre all’'uscita del demodulatore
FM e pari a

%471%2

e quindi la potenza di rumore &

B 3
N, :/ Mo g2zt = w — 88.83V2(19.48 dB)
B AO 3A0

(b) Indicando cory(t) il segnale all'ingresso del modulatore FM, il segnale alia sscita &

t
Agcog2rfot + 211fp / y(1)dT].
Vogliamo che tale segnale sia pari a

Agcog2rfot + @nx(t)]
e pertanto deve essere t
27TfA/ y(T)dT = @nx(t).
Derivando ambo i membri si ha

(t) = e dx(t) 1 dx(t)
YW=, ot~ 2106 dt

da cui

()N

(c) In questo caso, la densita spettrale di potenza del ruadbuscita del ricevitore sara

N No [ 2mfa\?
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e la potenza di rumore sara quindi
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(@) Il segnale dopo il filtrdn(t) é:

y(t) = Zak [9(t —KT) +g(t —KT — 1]

cong(t) = p(t) ® p(% —t) mostrato in Fig. 3 insieme @t — T). Affinche l'uscita non
risenta dis(t) occorre che:
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Figura 3:

(b) Dalla Fig. 3 si deduce che l'istante ottimo di campionatoeper estrarre il simbol&-

esimo &t = KT + % Il decisore ottimo & un decisore a soglia con soglia di dewéspari
ao.

(c) Il segnale campionato é:
T
Yk = akg(E) + Nk
cong(%) = Ep. La varianza diny é&:
N N
2 0 2 0
=—1h =—E
0% == / (t)dt = 2B,

Essendo I'energia media per bit pafcg= Ep/4, la probabilita di errore é:
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