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Esercizio A Sia dato il segnale periodico x (t) =
∑∞
n=−∞ g (t− nT ) in cui g (t) = tri2τ (t)

con τ = T
4 .

1. Disegnare x (t);

2. calcolare la potenza Px;

3. ricordando che G(f) = τ · sinc2 (fτ), valutare i coefficienti Xn dello sviluppo in serie di
x (t), in funzione di G (f) e T ;

4. disegnare (approssimativamente) gli Xn.

Esercizio B Una trasmissione modulata AM-BLD-PS viene ricevuta in presenza di un di-
sturbo additivo con densità di potenza Pn (f) = 2 · 10−13 W

Hz , mentre il segnale utile ha
potenza Px = 1 mW ed occupa una banda a radiofrequenza B = 50 KHz

1. Valutare l’SNR dopo demodulazione.

Il canale radio attraversato presenta un secondo percorso di propagazione che determina una
risposta impulsiva h (t) = δ (t) + a · δ (t− T ):

2. individuare il guadagno di potenza |H (f)|2 del canale.

Una campagna di misura stima i valori di a = 0.95 e T = 10 µsec. Conoscendo che la portante
f0 della trasmissione può essere scelta nell’intervallo (f1, f2) con f1 = 625 KHz e f1 = 775
KHz

3. determinare il valore della portante f0 in modo che questa subisca la minima attenua-
zione possibile (Sugg.: graficare |H (f)|2). Indicare tale attenuazione (o guadagno) in
dB;

4. determinare la distorsione di ampiezza in dB per il segnale modulato;

5. individuare la descrizione di un equalizzatore adeguato al caso in esame;

6. quali sono le conseguenze sul rumore dopo demodulazione, qualora l’equalizzatore sia
posto dal lato ricevente?
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Esercizio C Un segnale modulato x (t) con portante f0 è descritto da un inviluppo complesso
x (t) = α (t) cos 2πf1t+ jα (t) sin 2πf1t con α (t) di banda base.

1. Individuare l’espressione delle c.a. di b.f. associate;

2. determinare l’espressione del modulo a (t) = |x (t)| e della fase ϕ (t) = arg {x (t)} di
x (t);

3. ottenere l’espressione del segnale modulato x (t).

4. Come commentare il risultato ottenuto? Potendo mettere in discussione che la portante
sia proprio f0, di che tipo di modulazione si tratta?

Esercizio D Una sorgente binaria senza memoria emette simboli ad una velocità fb = 105
binit
sec , ed è caratterizzata da una ridondanza D = 0.8.

1. Determinare l’entropia Hb della sorgente e la probabilità p ed 1 − p dei suoi simboli
(sugg.: procedere per vie grafica);

2. determinare l’intensità di informazione che contraddistingue la sorgente informativa;

3. valutare la lunghezza media N̄ delle codeword a lunghezza variabile (0, 10, 110, 111)
emesse da un codificatore a blocchi che produce un simbolo quaternario ogni due binit
prodotti dalla sorgente originaria; quindi determinare il numero di binit emessi dal
codificatore per ogni binit prodotto dalla sorgente originaria;

4. determinare l’efficienza η del codificatore così ottenuto, e la corrispondente ridondanza
residua.
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Esercizio A Un flusso binario a velocità fb viene elaborato da un codificatore di linea ad
otto livelli, che adotta il codice di Gray ed un impulso a coseno rialzato g (t) con γ = 0.

1. Disegnare lo schema simbolico della sequenza di operazioni svolte;

2. disegnare la risposta in frequenza del filtro a coseno rialzato adottato;

3. scrivere l’espressione del segnale dati x (t);

4. mostrare che g (t) soddisfa le condizioni di Nyquist;

5. a partire dall’espressione di x (t) del punto 3) e dalla definizione di condizione di Nyquist
nel dominio del tempo, mostrare che si determina assenza di ISI;

6. discutere del vantaggio e dello svantaggio di aumentare il numero di livelli.

Esercizio B Dimostrare che la potenza Pz della somma z (t) = x (t) + y (t) di due processi
aleatori x (t) ed y (t) ergodici e statisticamente indipendenti risulta pari a Pz = Px + Py +
2mxmy.

Esercizio C Un segnale x (t) con spettro X (f) = tri2W (f) viene campionato a frequenza
fc = 4W.

1. Disegnare lo spettro X• (f) del segnale campionato;

2. discutere sulle possibili alternative di progetto per il filtro di restituzione.
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