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Esercizio A Una trasmissione numerica è affetta da una Pe = 10−3. Qualora dopo ogni
n = 20 bit se ne aggiunga uno di parità, ed ogni qualvolta il ricevitore rilevi la presen-
za di un errore, esso provveda a chiedere la ritrasmissione della parola errata, quanto vale
approssimativamente la Pe residua? Si può verificare se l’approssimazione è lecita?

Esercizio B Un segnale modulato il cui inviluppo complesso ha spettro di ampiezza X (f) =
B ·rect2W (f) e−j2πfτ attraversa un canale la cui risposta impulsiva è descritta da un inviluppo
complesso h (t) = 1

2 (δ (t)− jδ (t− T )). Determinare

• l’inviluppo complesso x (t);

• che tipo di modulazione è espressa da x (t);

• l’espressione di |H (f)|2;

• l’espressione delle c.a. di b.f. yc (t) e ys (t) per il segnale in uscita dal filtro;

• sotto quale condizione yc (t) e ys (t) possono dirsi una coppia di segnali ortogonali?

Esercizio C Sia x (t) =
∑∞
n=−∞ ang (t− nT − θ) un segnale dati aleatorio stazionario ed

ergodico, in cui la sequenza {an} è costituita da v.a. discrete equidistribuite con d.d.p.
uniforme pA (a) = 1

4 (δ (a) + δ (a− 1) + δ (a− 2) + δ (a− 3)), l’impulso è realizzato come
g (t) = sinc (t/T) ed il ritardo θ è una v.a. continua, uniformemente distribuita con d.d.p.
p (θ) = 1

T rectT (θ).

1. Disegnare la d.d.p. pA (a);

2. calcolare mA = E {a} e σ2
A = E

{
(a−ma)2

}
;

3. g (t) può essere considerato un impulso di Nyquist? Indicarne il motivo;

Sapendo che la correlazione RA (k) tra elementi della sequenza {an} è espressa come RA (0) =
3.5, RA (1) = RA (−1) = 1 e RA (k) = 0 per |k| > 1, determinare

4. lo spettro del codice PA (f) =
∑∞
k=−∞RA (k) e−j2πfkT ;

5. l’espressione della densità spettrale PX (f) del processo di cui x (t) è un generico mem-
bro;

6. disegnare PX (f).
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Esercizio D Una sorgente informativa produce un flusso di fb = 1 Mbit/sec che è utilizzato
per generare un segnale dati x (t) con codifica di Gray ad L = 32 livelli ed impulso di Nyquist
a coseno rialzato e γ = 1; il segnale viene quindi ricevuto in presenza di un processo di rumore
con densità di potenza Pn (f) = 0.47 · 10−12 Volt2/Hz.

1. In cosa consiste ed a cosa serve la codifica di Gray?

2. determinare la frequenza di simbolo fs e la corrispondente occupazione di banda B;

3. determinare la potenza con cui è necessario ricevere x (t) affinché la probabilità di errore
sul bit sia almeno pari a P bite = 10−6;

4. qualora la banda disponibile B da parte del canale si riveli pari alla metà di quella
ottenuta al punto 2), come occorre modificare i parametri del progetto, per mantenere
le stesse prestazioni?

Esercizio E Una sorgente discreta SA senza memoria emette simboli ak binari con probabili-
tà p0 = 0.25 e p1 = 0.75. La sequenza {ak} dei simboli emessi attraversa un canale simmetrico

binario descritto dalla matrice di errore Prob (bh/ak) = phk =
[
0.8 0.2
0.2 0.8

]
in cui i bh sono i

simboli in uscita dal canale, come se fossero emessi da una nuova sorgente SB. Calcolare

• l’entropia HA di SA (sugg.: per evitare i logaritmi, usare il grafico di Hb (p));

• le probabilità dei simboli bhε {b0, b1};

• l’entropia della sorgente equivalente SB. Come potremmo commentare il risultato?
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Esercizio A Un segnale x (t) = 1 + cos (π20t) + sin (π30t) attraversa un filtro caratterizzato
da una risposta impulsiva h (t) = δ (t− 0.2).

1. x (t) è un segnale periodico? Se si, con quale periodo, ovvero, qual’è la frequenza
fondamentale?

2. determinare i coefficienti Xn dello sviluppo in serie di Fourier per x (t) (sugg.: in alter-
nativa alla formula di calcolo, sviluppare x (t) nei termini di esponenziali complessi e
confrontare con la formula della serie);

3. indicare la risposta in frequenza H (f) del filtro. Introduce qualche tipo di distorsione?

4. fornire l’espressione del segnale di uscita y (t) = x (t) ∗ h (t).

Esercizio B Indicare l’espressione generale di un segnale modulato fm, definire la frequenza
istantanea fi (t), e mostrare il suo legame con il segnale modulante m (t). Citare quindi le
tecniche di demodulazione note.

Esercizio C Indicando la derivata di un segnale x (t) come y (t) = d
dxx (t) ed il suo integrale

come z (t) =
∫ t
−∞ x (τ) dτ , quali sono le espressioni di Y (f) e Z (f) in funzione di X (f)?

Qualora si realizzi un filtro che calcola la derivata, ed un altro che calcola l’integrale, quale
dei due può essere un passa basso, e quale un passa alto?

Esercizio D Descrivere gli effetti che i fenomeni di distorsione non lineare provocano sul
transito dei segnali sinusoidali e modulati. Possiamo trovare un motivo per preferire la
modulazione angolare?

Esercizio E Disegnare la risposta impulsiva hR (t) di un filtro che sia adattato ad un impulso
g (t) = rectT (t− 1.5T ) − rectT (t− 2.5T ). Scrivere l’espressione di hR (t). Quali sono i
vantaggi dell’uso di un filtro adattato (al posto di cosa)?
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alef
Qui mi sono perso 1/2 davanti a tutto

alef
Questa domanda ha a che fare con il risultato trovato al cap. del campionamento, in cui si è osservato che dei sinc(2wt) sono ortogonali se distanti tra loro per un multiplo di 1/2W.

Dato che nel nostro caso i sinc distano T, la condizione cercata è T=n/2W, con n intero. Non so perché nella soluzione ho scritto un' altra cosa, grazie a chi me lo ha fatto notare.
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