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Tempo adisposizione: 3ore

1. Siconsideri lo schema di Fig. 1:
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Figura 1: Sistema analogico.

dovex(t) € un segnale passabasso di baBd#lg(f) € un filtro di Hilbert, w(t) un rumore
additivo a media nulla e densita spettrale di potenza béag/2, conNg = 10-° V2/Hz. Hg(f)

e un filtro passa banda ideale di bar®la centrato &; — B/2. H_(f) € un filtro passa basso
ideale di band#.

(a) calcolare, ad esempio per via grafigid) in assenza del rumore(t), mostrando lo spettro
del segnale in ogni punto della linea.

(b) calcolare il rapporto segnale-rumore in uscita suppdag(t) di potenzaS, = 1 V2.

2. E’ dato un ricevitore PAM in banda base che riceve il segr@d) = Y axp(t —KT) conay, =
{0, 1} indipendenti, ep(t) =1 (gr ). 0<d < 1 &l duty cycle dell'impulso. Il filtro di ricezione

non €& ottimo ma pari &(t) =[] (TLO) doveTo = 1.2T. Tale ricevitore & affetto da un rumore
AWGN con densita spettrale bilatelg/2.

(a) calcolare la densita spettrale di potenza(t);
(b) calcolare il massimo valore diche garantisce assenza di ISI al campionatore.
(c) calcolare la probabilita di errore can= 0.1 ed = 0.9 e soglia di decisiondT /2.



3. Soluzione 1

(a) Soluzione grafica. Si ottiengt) = —x(t).

(b) Dopo il primo mixer si ha un ricevitore sincrono L-SSB darcascata un filtro di Hilbert.
Quindi prima del filtro di Hilbert finale il rapporto SNR rigal quello di pre-rivelazione
di un sistema in banda-passante.
Indicando corx(t) la trasformata di Hilbert dx(t), il segnale in ingresso al filtrblg €:

Xc(t) = 2X(t) cos(2mfct)
Il filtro Hg sagoma il segnale al suo ingresso in L-SSB, fornendo allastita:
xg(t) = X(t) cos(2mfct) — x(t) cos(2mfct)
aggiungendo anche il rumore si ha:
Xg(t) = (X(t) + ni(t)) cos(2mfct) — (X(t) + ng(t)) cos(2rfct)
conn; 4 parte in fase/quadratura del rumore passabanda. AlludeitfiltroH, si ha:
ya(t) = %(t) +ny(t)

SihaS =S =1 V2% Nr=NgB = 10" V2, per cuiSNR = Sx/Nr = 10 dB. Il filtro di
Hilbert finale lascia inalterato tale rapporto segnale remo quantoHg( f)]2 =1.

4. Soluzione 2

(a) Perd < 1 la densita spettrale di potenzaxdi) & quella di un segnale RZ.
(b) dopo il filtro di ricezione il segnale PAM ha impulso di quto g(t) = p(t) @ h(t) di
larghezzg1.2+d)T. Occorre imporre:

(1.24d)
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in modo che I'impulso non copra due istanti di campionameatasecutivi. Risultal <
0.8. Siveda la Fig. 2
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Figura 2: Segnale PAM dopo il filtro.

(c) Il segnale campionato cah=0.1 &

Yk = ag(0) + ng

doveg(0) =dT. nk & un rumore a media nulla e potenza:
No [ N
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Siccome non si ha ISl la BER con soglia di decisione ottimaltas

BER= Q<g—;>

Cond =0.9sihalSle:

Yk = aQ(0) + a1 19(T) +ax—19(T) +ng

ar _ ar _
BER = é<2Q<d7T>+4Q<2 ag(T)>+Q<%g(T)>>

per cui:



