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massima verosimiglianza

decisione di, 171, 212, 453

per sequenze, 631

stima di, 173

massimo trasferimento di potenza, 602, 635

matrice

definita positiva, 626

di controllo parità, 568, 590

di correlazione, 276, 282, 293, 623

autove�ori, 185

di covarianza, 185

di transizione, 262

di Walsh-Hadamard, 747

di Wishart, 720

diagonale, 185

generatrice, 566, 570

Jacobiana, 167, 279

semidefinita positiva, 186

simmetrica, 185

media

campionaria, 173

di insieme, 159

quadratica, 160, 162

temporale, 159, 160

media frequenza, 373

megaframe SFN, 754

metodo dei minimi quadrati, 221

mezzo trasmissivo

cavo e fibra, 637

radio, 665

MIMO, 697

capacità di canale, 717

modello di canale, 701

multiutente

MU-MIMO, 732

OFDM, 742

OFDM, 739

minima energia per bit, 561

MISO, 707

mixer, 367, 388
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MJPEG, 316

MMSE (minimum mean square error), 622

modello two-ray ground-reflected, 673

modem, 340

modulazione, 67, 76, 342

a traliccio, 537

angolare, 377

BPSK, 492

coerente, 543

di ampiezza, 361

prestazioni, 412

FM a basso indice, 392

FSK incoerente, 513

incoerente, 543

L-FSK, 509
𝜋/4, 536

numerica, 491

OFDM, 515

OOK, 513

QAM, 502

QPSK, 497

sfalsata, 536

modulazione di frequenza, 343

momento, 151

centrato, 152

misto, 158, 190

MP3, 301

MPEG-1, 325

MPEG-2, 326

MPLP (multi pulse linear prediction), 296

MRC (maximal ratio combining), 704

MSK (minimum shi� keying), 536

multicast, 806

multipath, 672

multiplazione, 825

a divisione di

codice, 526

frequenza, 338, 339, 526

lunghezza d’onda, 659

tempo, 780, 826

add and drop, 832, 834

asincrona, 831

o�ica, 662

schema di, 780

spaziale, 699, 725

NACK (negative acknowledgment), 787

NEXT (near end crosstalk), 644

non linearità, 388

NRZ (No Return to Zero), 443

Nyquist

condizioni di, 447

criterio di, 447

filtro di, 447

frequenza di, 448

impulso di, 447

velocità di, 89

OAM (Operation, Administration,Maintenan-

ce), 835

OFDM, 515

codificato, 524

densità di potenza, 517

equalizzazione, 522

modem, 518

prestazioni, 544

OFDMA, 526, 744

onda

dire�a, 669

PAM, 438, 852

densità spe�rale, 224

OQPSK, 536

ortogonalità

degli esponenziali complessi, 46

tra simboli sinusoidali, 542

tra sinc, 92, 518

ortogonalita

moltiplicatori di Lagrange, 280

oscillatore a cristallo, 389

oscillazione uniforme in frequenza, 131

OTN (optical trasport network), 663

o�imizzazione vincolata, 279

overlap and add, 115

OXC (optical cross-connects), 662

p-value, 171

pacche�o

dati, 779

Ethernet, 808

fuori sequenza, 801

pale�e, 307

parametri

di trasmissione, 454

parità

bit di, 473, 478

matrice di controllo, 567
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Parseval, teorema di

per segnali di energia, 64

per segnali di potenza, 45

path loss, 677

PCM

G.711, 101, 285

stru�ura di trama, 827

PDH (plesiochronous digital hierarcy), 831

PDU (protocol data unit), 786

percentile, 175, 177

periodogramma, 202

PES (packetized elementary stream), 329

pia�ezza spe�rale (misura di), 276, 282

pilot contamination, 748

pilota (sequenza), 747

pitch, 290

pixel, 303

Plank, costante di, 245

PLL, 368, 389

ricevitore a, 379, 509

PNG, 309

Poisson, somma di, 82

polinomio

cara�eristico, 185

generatore, 475, 570

PON (passive optical network), 664

ponte radio, 338

POP (point of presence), 840

portante

di colore, 856

intera, 363

parzialmente soppressa, 364

pilota, 525

ricostruzione per quadratura, 368

sintesi di, 389

soppressa, 363

potenza, 15

assorbita da un bipolo, 601, 634

a�iva, 635

ceduta ad un carico, 635

del rumore, 452

di picco, 363

di segnale, 599

di un coseno, 15, 47

di un processo, 160, 162

di un segnale AM, 367

di un segnale AM BLU, 391

disponibile, 602

entropica, 275

con memoria, 275

istantanea, 15, 363

ricevuta, 454

POTS (plain old telephony services), 846

precodifica

con feedback limitato, 735

MMSE, 734

zero forcing, 733

MU-MIMO-OFDM, 744

predi�ore, 292

a lungo termine, 296

bidirezionale, 316

predizione lineare, 221

PRI (Primary Rate Interface), 848

probabilità

a posteriori, 147

assiomi, 146

condizionata, 146, 453

come verosimiglianza, 171

congiunta, 147

densità di, 149

di blocco, 764

di detezione, 170, 427

di errore

ASK, 496

DBPSK, 508

filtro ada�ato, 217

FSK, 512

MRC, 706

OFDM, 544

OOK e FSK incoerente, 514

per parola, 467

PSK, 501

QAM, 505

QPSK, 500

Rayleigh, 690

residua, 471

sul bit, 460, 463

sul simbolo, 453, 456

di falso allarme, 170, 426

di perdita, 426

di rifiuto, 769

di ritardo, 775, 777

teoremi di base, 146

teoria delle, 145

processo

ad aleatorietà parametrica, 162
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aleatorio, 158

armonico, 163, 199

di ingresso, 768

di innovazione, 297

di nascita e morte, 769

ergodico, 161

gaussiano, 169

bianco limitato in banda, 199, 357

demodulazione, 411

entropia, 267

in banda traslata, 355

prodo�o, 210

somma, 209

stazionario, 160

in senso lato, 160

prodo�o

banda-lunghezza, 655

di processi, 210

Hermitiano, 185

scalare, 52

propagazione

condizioni di, 668

luminosa, 650

protocollo a finestra, 801

prove ripetute, 764

pseudo casuale

sequenza, 533

pseudo-noise (sequenza), 527

PSTN, 846

QAM, 502

QPSK, 497, 499

quantizzazione, 8, 97

a rampa lineare, 96

ada�iva, 287

della DCT, 312

logaritmica, 100

sensibilità, 135

SNR di, 99

uniforme, 98

ve�oriale, 297

del canale di downlink, 736

del precoder, 736

Rényi

entropia di, 270

rapporto di aspe�o, 857

Rayleigh

fading di, 679

variabile aleatoria, 423

Reed-Solomon

codice di, 572

regola del prefisso, 255

regressione lineare, 219

RELP, 295

rete

ATM, 812

cellulare, 748

di accesso, 824

di trasporto, 840

in fibra o�ica, 839

ad anello, 842

protezione, 841

o�ica, 661

di trasporto, 663

passiva, 664

sincrona, 834

plesiocrona, 827

telefonica, 824

topologia, 838

reti

due porte, 603

ingegneria delle, 763

re�angolo, 21

RGB (Red, Green e Blue), 305

ribaltamento dell’asse dei tempi, 18

ricevitore

a cancellazioni successive - VBLAST, 728

aminimo erroremedio quadratico L-MMSE,

727

di massima verosimiglianza, 726

omodina, 367

o�imo, 462

equalizzato, 483

Rake, 692

zero forcing

MU-MIMO-OFDM, 743

zero-forcing, 726

ridondanza, 7

ciclica, 474

delle fibre o�iche, 842

di diversità, 674

di sorgente binaria, 252

nella codifica di canale, 469, 563

OFDM, 520, 525

riflessione ionosferica, 670
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ringback, 847

ripetitore, 617

riscontro, 802

risoluzione

spaziale, 858

spe�rale, 84, 202

risonanza, 290

risposta

di fase, 135

impulsiva, 70, 72

in frequenza, 26, 74

ritardo, 209

roll-o�, coe�iciente di, 448

round trip time, 791

routing, 661, 781, 804, 842

RPE-LTP, 296

rumore

additivo, 436

bianco limitato in banda, 452

dopo demodulazione FM, 416

nei ripetitori, 614

nelle reti due porte, 607

RZ (Return to Zero), 443

s-video, 859

sample and hold, 94

saturazione, 241

della d.d.p., 157

SCART, 859

sca�ering, diagramma di, 191

schema di tolleranza, 121

Schwartz, diseguaglianza di, 50, 55, 222, 705

SDH, 834

dispositivi, 839

trama, 835

SDU (service data unit), 786

segnalazione

a canale comune, 829

antipodale, 217

associata al canale, 829

ortogonale, 217

segnale

a banda stre�a, 401

a durata limitata, 17

analitico, 346

dati, 435, 437

generazione, 442

limitato in banda, 445

processo di, 164, 201

di crominanza, 857

di energia, 16

di potenza, 15

impulsivo, 16

modulato, 341

modulato (filtraggio), 395

passa-banda, 348

periodico, 14

re�angolare, 42

utile, 231

video composito, 306, 859

vocale, 290, 291

selective repeat, 789

sele�ività, 121

send and wait, 787

seno cardinale, 21

sensibilità

del ricevitore, 638

e velocità nelle f.o., 657

sequenza (numero di), 793

serie trigonometrica, 41

sfarfallamento, 855

SFN (single frequency network), 750

shadowing, 677

Shannon

lower bound, 273

primo teorema di, 254

secondo teorema di, 556

Shannon-Hartley

legge di, 559

limite di, 512, 561

signaling system n. 7, 848

simmetria Hermitiana

dell’autocorrelazione, 196

della serie di Fourier, 39

della trasformata di Fourier, 65

per un passabanda, 403

SIMO, 702

sinc

definizione, 21

ortogonalità, 92

sincronizzazione, 539

della crominanza, 858

di bit, 482

di bit e di parola, 478

di cara�ere, 481

di centrale, 830
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di portante, 368

di rete, 833

di sequenza PN, 540

di simbolo, 480

di trama, 479

SFN, 753

sindrome, 568

SINR, 733, 737

sintesi

di frequenza, 389

sinusoide, 20

SISO, 588

sistema

a coda

finita, 776

infinita, 774

di servizio

orientato al ritardo, 773

orientato alla perdita, 768

sistema autonomo, 806

sistema lineare e permanente, 25, 55

Snell, legge di, 650

SNR, 2, 410, 455

codifica di sorgente, 275

di quantizzazione, 99

di Rayleigh, 703

di sistema, 412, 495

dopo demodulazione AM, 413

dopo demodulazione FM, 418

nei ripetitori, 616

per disturbi indipendenti, 244

so�

decision decoding, 581

output Viterbi algorithm, 584

soglie di decisione, 452

somma

di controllo, 474

di processi, 209

di v.a. indipendenti, 155, 210

sondaggio, 178

SONET, 834

sorgente

con memoria

continua, 275

discreta, 261

Markoviana, 261

non gaussiana, 278

senza memoria

continua, 266

discreta, 250

so�ocampionamento, 116

SOVA, 583

sovracampionamento, 94

spazio

campione, 145

dei colori, 305

dei segnali, 47

normato, 49

spe�ro di potenza

per segnali dati, 437

per segnali periodici, 46

spe�rogramma, 291

sphere decoding, 726

spread spectrum, 526

frequency hopping, 535

sequenza dire�a, 528

stabilità, 26, 134

statistica, 170

del secondo ordine, 189

stazione radio base (BS), 732

STBC, 713

STFBC, 742

stima

della varianza, 287

di autocorrelazione, 211, 293

di canale

OFDMA, 746

di forma d’onda, 181

di intervallo, 174

di movimento, 317

di parametro, 172

di periodo, 294

spe�rale, 201

LPC, 294

STM-1, 835

stratificazione ISO-OSI, 784

subne�ing, 805

SVD (Singular Value Decomposition), 720

sviluppo in frazioni parziali, 135

SYN, 481

Szego

teorema di, 282

tail biting, 580

Tanner

grafo di, 591
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tasso di codifica, 564

TCM (Trellis coded modulation), 537

TCP, 799

TDD (time division duplex), 742

temperatura

di antenna, 864

di sistema, 608

tempo

di coerenza, 688

di guardia, 516

per una SFN, 751

di ritardo di gruppo, 402, 407

teorema

centrale del limite, 153, 183

del campionamento, 89

di Wiener, 197

teoria

dell’informazione, 249, 551

frequentista, 145

velocità-distorsione, 272

three way handshake, 801

Toeplitz

teorema di distribuzione, 282

tra�ico

a valanga, 772

dolce, 765

intensità media, 769

o�erto, 765

smaltito, 771

transponder, 862

transport stream, 330

trasformata

di Fourier, 61

di gaussiana, 156

discreta coseno, 310

zeta, 107, 132

trasformata di

costante, 68

derivata, 77

integrale, 78

segnale periodico, 69, 81

sequenze, 102

un gradino, 86

un re�angolo, 62

un sinc, 65

un treno di impulsi, 81

un triangolo, 79

trasformata di

un coseno, 69

trasformazione bilineare, 137

traslazione

in frequenza, 67

nel tempo, 66

temporale, 18

trasmissione

a circuito, 823

asincrona, 478

dati (in banda base), 435

dati (reti per), 778

FM broadcast, 859

MIMO, 697

multilivello, 440

numerica, 5

numerica (dimensionamento), 460

sincrona, 480

televisiva, 855

trasponder, 862

treno

di impulsi, 80, 90

re�angolari, 95

triangolo, 21

TSI (Time Slot Interchanger), 844

UDP, 803

UNICODE, 489

uplink

MU-MIMO, 732

OFDM, 743

SAT, 861

user equipment (UE), 732

valore

a�eso, 150, 159

e�icace, 15, 162

medio, 14, 160

valori singolari (scomposizione dimatrice), 720

variabile aleatoria, 148

di Bernoulli, 764

di Poisson, 766

di Rayleigh, 423

di Rice, 424

di Student, 177

dicotomica, 178

esponenziale negativa, 767

gaussiana, 153, 453

massima entropia, 281
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multidimensionale, 167, 423

indipendenti e identicamente distribuite,

153

multivariata, 157

trasformazioni di, 164

uniforme, 152

varianza, 152, 162

campionaria, 174

VCO (voltage controlled oscillator), 368, 378,

379

verifica di ipotesi statistica, 552

verosimiglianza

funzione di, 171

logaritmica, 581, 587

rapporto di, 552

VGA (Video Graphics Array), 304

virtual container, 837

Viterbi

algoritmo di, 579

uscite so�ici, 583

decodifica di, 577

VLAN (virtual LAN), 811

VPN (virtual private network), 825

water-filling, 276

WDM (wavelength division multiplex), 659

Weaver, modulatore di, 366

Wiener (teorema di), 197

Wiener-Hopf (equazioni di), 623

Yule-Walker (equazioni di), 293
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