a. DSB — '

(b) 8-PSK -

c. 16-QAM — V7

d. ASK binaria unipolare - /0

11) Una trasmissione PSK binaria avviene su un canale AWGN con densita spettrale di potenza del rumore Spn(f)=7TE-12
W/Hz, alla velocita di 114 kbit/s. La portante, a f-=64 MHz, ha una potenza media ricevuta pari a 8.4 uW. Determinare la
probabilita d’errore [se necessario, usare I'approssimazione Q(y) = (1!{wa2-1_:)) exp(-y4/2)]. (3 punti)
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3) Un sistema di trasmissione digitale utilizza la modulazione QPSK, con codifica Gray, per trasmettere i propri dati, alla
velocita di 36 kbps ed alla frequenza di 2.4 GHz

a. Il sistema deve compiere non piu di 3 errori ogni secondo di trasmissione. Determinare lo spettro bilatero di
densita spettrale di potenza del rumore termico (AWG) al ricevitore, affinché questo si verifichi, quando la
potenza del segnale ricevuto & di 0.001 mW (giustificare opportunamente le formule utilizzate)

b. Determinare 'occupazione in banda e I'efficienza spettrale del sistema, se in trasmissione si utilizza un filtro a
coseno rialzato con $=0.22
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3) Si definiscano le proprieta generali delle modulazioni digitali M-QAM. Con riferimento alla costellazione data in figura
(usata nel sistema televisivo digitale terrestre DVB-T)

a. si definisca il valore di M, una possibile codifica Gray per i simboli M-ari, la energia media del simbolo
trasmesso e del bit trasmesso

b. si determinino e disegnino le regioni di decisione per una corretta ricezione e si calcoli la probabilita d’errore di
simbolo (si eliminino non appena possibile i termini del tipo Q%))

c. (Facoltativo: si valuti la penalizzazione in potenza necessaria per ottenere la stessa probabilita d’errore,
quando si utilizza un valore dio=2 o di o =4, invece che a = 1)
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