9 febbraio 2017

Prova di esame di Trasmissione Numerica

Parte quantitativa

Candidato:

Esercizio A Un collegamento in fibra ottica a 10 Gbps si estende su 1000 Km ed ¢ rea-
lizzato mediante una fibra DS, caratterizzata da una dispersione cromatica nominale Dy =

0.1

Km-nm

PEC_1 ¢ attenuazione chilometrica Ag = 0.2 {%}. La fibra ¢ alimentata da una sor-

gente laser operante in /11 finestra e caratterizzata da una potenza di Wp = 1 dBm ed una
gamma cromatica AX = 0.5 nm; la ricezione avviene utilizzando fotorivelatori PIN.

1.

2.

Determinare il limite di attenuazione per il sistema descritto;

determinare il suo prodotto banda-lunghezza PBL, ed il conseguente limite di disper-
stone;

indicare ogni quanti Km occorre interporre un amplificatore ottico (o trasparrente), ed
ogni quanti occorre un ripetitore rigenerativo;

. come puo essere modificato il sistema di trasmissione, affinché sia ridotto il numero di

ripetitori del secondo tipo?

Esercizio B Una trasmissione numerica adotta una modulazione 64 — QAM con portante
fo = 500 KHz per trasportare un flusso binario a velocita f, = 1.2 Mbps, adottando un
impulso a coseno rialzato con v = 1.

1.

Determinare il periodo di simbolo T, e individuare la regione di frequenze occupata
dalla trasmissione, disegnandola.

. Qualora il segnale sia trasmesso su di un cavo coassiale 1.2/4.4 mm, valutare lentita

della distorsione di ampiezza (in dB) per Km di collegamento;

determinare la massima lunghezza del collegamento affinché la distorsione di ampiezza
non ecceda il valore di 10 dB;

calcolare ’attenuazione disponibile di tale collegamento, calcolata alla massima frequen-
za del segnale;

. considerando la presenza, in ricezione, di un rumore additivo con densita di potenza

Pn (f) = —100 dg;ln, valutare la minima potenza Wpg, . che occorre ricevere (conside-
rando il cavo perfettamente equalizzato) affinché risulti P2 = 107°.
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Esercizio C Un segnale dati di banda base z (t) = }_ ang (t — nTs) € realizzato a partire da
un impulso RZ con g (t) = rectz, (t), mentre la sequenza dei simboli {a,} & costituita da
2

v.a. aleatorie discrete a statisticamente indipendenti e uniformemente distribuite tra 0 e 1,
suddividendo tale intervallo in L = 16 livelli.

1. indicare l'espressione della d.d.p. della v.a. a, ovvero p4(a);

2. determinare il valor medio di {a,}, ovvero my = FE {a}, e la varianza dei suoi valori,
ossia 04 = F {(a - mA)z};

3. determinare 'espressione di G (f) = F{g(t)};

4. Individuare I'espressione generale per lo spettro di densita di potenza P, (f), e attua-
lizzarla con le quantita fino ad ora calcolate;

5. disegnare 'andamento di P, (f), evidenziando la sua relazione con i multipli di f; = T%
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9 febbraio 2017

Prova di esame di Trasmissione Numerica

Parte descrittiva

Candidato:

Esercizio A Disegnare lo schema simbolico di un demodulatore incoerente in fase e qua-
dratura, ed indicare le sue possibili applicazioni.

Esercizio B Cosa si intende per segnalazione ortogonale? Indicarne pregi, difetti, e possibili
campi di applicazione.

Esercizio C Illustrare il funzionamento di un codice di canale a blocchi, con codeword di
n = k + ¢ bit, in cui (ad esempio) k =4 e ¢ = 3.

1. Quante sono le possibili codeword?

2. Quanto vale il tasso di codifica del codice?

3. Come ¢ definita la distanza di Hamming, e la minima distanza d,, del codice?

4. Qual’e il potere correttivo e detettivo del codice, per una assegnata d,,?

Esercizio D Descrivere il fenomeno della interferenza intersimbolica, indicando le condi-
zioni (di Nyquist) da rispettare per generare un segnale che ne sia privo, e le cause che ne
determinano la successiva insorgenza.

Esercizio E Descrivere il legame tra i parametri B, e T, che definiscono un sistema di
comunicazione radiomobile, ponendoli in relazione con le grandezze fisiche di posizione e
velocita, e indicando come i loro valori condizionino le prestazioni che la trasmissione puo
offrire.
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