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Esercizio A

Il ricevitore di un segnale modulato FM con indice β = 2 e frequenza portante f0 = 100
MHz è caratterizzato da un fattore di rumore F = 5 dB, ed usa una antenna con GR = 0
dB. Determinare

1. il rapporto segnale-rumore di riferimento SNR0 necessario per ottenere un SNR
dopo demodulazione pari a 50 dB

Il segnale modulante di banda base è limitato in banda tra ±15 KHz; determinare

2. la banda occupata a radio frequenza BRF ;

3. la potenza WdR che occorre ricevere (o sensibilità del ricevitore)

Desiderando un margine di sistema MdB = 30 dB, disponendo al trasmettitore di una
antenna con guadagno GT = 15 dB, e volendo realizzare (in condizioni di visibilità) una
portata di 300 Km, determinare

4. l’attenuazione disponibile, e la massima attenuazione supplementare

5. la potenza del trasmettitore

Esercizio B

Un collegamento in fibra ottica monomodo DS è utilizzato per trasmettere un segnale
numerico a velocità fb = 5 Gbps. Determinare

1. la massima lunghezza del collegamento

2. il valore dell’attenuazione disponibile

In ricezione viene adottato un fotorivelatore InGaAs APD, mentre in trasmissione è
impiegata una sorgente laser DFB. Determinare

3. la sensibilità del fotorivelatore alla velocità operativa

4. il guadagno di sistema

5. verificare che il limite di attenuazione non impedisca il collegamento, oppure se
non sia possibile aumentare la portata ricorrendo ad un codice di linea RZ.
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Esercizio C

Una sorgente analogica con distribuzione delle ampiezze uniforme, limitata in banda
tra ±W = ±15 KHz, viene campionata e quantizzata in modo che possa essere riprodotta
con SNRq ≥ 50 dB.

1. Determinare la velocità fb del segnale numerico corrispondente

Il flusso numerico ottenuto viene suddiviso, ad intervalli di 20 millisecondi, in pacchetti
dati, ad ognuno dei quali sono aggiunti 40 bytes ai fini di indirizzamento e controllo:

2. indicare il numero di bit di cui è composto ogni pacchetto

Qualora la probabilità di errore per bit nella ricezione del segnale numerico sia di Pe =
10−6

3. determinare la probabilità che un solo bit (qualunque) di un pacchetto sia errato;

4. determinare la probabilità che esattamente due bit (qualunque) di un pacchetto
siano errati.

I pacchetti provenienti da più sorgenti sono multiplati a divisione di tempo, producen-
do un nuovo segnale numerico con organizzazione di trama, in cui trovano posto 101
time-slot, ognuno della dimensione di un pacchetto, uno dei quali (per ogni trama) viene
utilizzato per la segnalazione associata al canale:

5. indicare la velocità complessiva fM del segnale multiplato, ed il numero massimo
di sorgenti contemporaneamente attive.

Ogni sorgente è attiva in modo intermittente, e le fasi di attività hanno una durata
media di τm = 1/µ = 2.5 minuti. Le sorgenti contemporaneamente attive ospitate nel
segnale multiplato, appartengono ad un insieme molto più numeroso di potenziali sor-
genti. Desiderando che la probabilità di rifiuto di una nuova richiesta di trasmissione
(causata dal fatto che tutti i time-slot risultano occupati) non sia peggiore di 10−3

6. determinare la frequenza massima di richieste/minuto λ provenienti dalla popola-
zione di sorgenti.
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Domande a risposta aperta

1. Commentare l’insorgenza del fenomeno di interferenza intersimbolica nelle tra-
smissioni numeriche, causato dalle distorsioni lineari imposte dal canale trasmis-
sivo, e di come entrambi i fenomeni siano legati alla velocità di segnalazione

2. Disegnare e discutere uno schema di modulazione di ampiezza

3. Indicare la differenza tra potenza a vuoto (di segnale) e potenza disponibile di un
generatore, e discutere le condizioni di adattamento tra generatore e carico

4. Definire cosa si intende per intermodulazione tra componenti analogiche di bassa
frequenza, e descrivere le condizioni perché non si verifichino

5. Illustrare i peggioramenti di trasmissione che possono verificarsi nel caso di una
trasmissione in cavo, le loro cause, e i possibili rimedi
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