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1) In un collegamento dati BSPK, l’equivalente in 

banda base del segnale trasmesso è 
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dove l’impulso di trasmissione è 
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Il canale di trasmissione introduce rumore Gaus-

siano bianco con densità spettrale di potenza bilate-

ra pari a N0/2. Il segnale ricevuto è inviato al filtro 

di ricezione adattato a quello di trasmissione ed è 

campionato agli istanti tk = kT + T/4. Calcolare la 

probabilità di errore sul simbolo ci in funzione di 

Es/N0 (essendo Es l’energia media di un simbolo 

ricevuto).   

 

2) In un collegamento dati 4QAM, i bit di informa-

zione sono protetti con un codice convoluzionale 

con constraint length K = 3, tasso r = 1/3 e genera-

tori g1 = [1 1 1], g2 = [0 0 1], g3 = [0 1 0]. Eseguire 

la decodifica di Viterbi di tipo hard della sequenza 

dei bit di informazione trasmessi quando la se-

quenza dei campioni ricevuta è pari a [2.1+j2, 0.5-

j0.9, -1.7-j2.8, 0.1-j, -3.1j2.1, -2.1-j2]. 

 

3) In un collegamento wireless digitale viene adot-

tata una tecnologia OFDM con N = 128 sottopor-

tanti di cui Nv = 16 virtuali, costellazione QPSK e 

un prefisso ciclico di Ng = 24 campioni. Il trasmet-

titore impiega su ciascuna sottoportante un codice a 

blocco (4, 2) con matrice generatrice  
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i) Assumendo che il valore stimato della risposta in 

frequenza del canale su di una generica n-esima 

sottoportante sia costante e pari a 0.01 –j0.8, rica-

vare mediante decodifica a sindrome il blocco di 

bit di informazione trasmesso quando il blocco di 

campioni consecutivi ricevuti sulla stessa n-esima 

sottoportante e inviati in ingresso ad un equalizza-

tore di tipo ZF sono i seguenti: [1.9 +j3, -0.5 -j0.2, 

-2.2 –j0.9, 1.1 +j0.3, -1.1 –j2.2, -0.1 –j1.3]; 

ii) Nell’ipotesi in cui l’energia media per simbolo 

ricevuto  sulla generica n-esima sottoportante sia 

pari a Es  = 1.110
-13

 J, determinare la probabilità 

di errore in uscita dal decodificatore sapendo che il 

canale di trasmissione introduce rumore Gaussiano 

bianco con densità spettrale di potenza N0/2 = 

2.2810
-14

 W/Hz. 

 

4) Una rete cellulare UMTS impiega una modula-

zione QPSK, codici di spreading di lunghezza M = 

256. Il raggio di ciascuna cella è pari a 1,5 km e il 

numero di utenti attivi su tutta la cella è pari a U = 

128. Il controllo di potenza fa sì che l’energia per 

simbolo ricevuta sia la stessa. Il rumore termico è 

trascurabile e l’interferenza da accesso multiplo è 

modellabile come una variabile aleatoria Gaussia-

na. Nell’ipotesi in cui gli utenti siano uniforme-

mente distribuiti nell’area di copertura della cella, 

determinare il raggio della cella (‘cell zooming’) 

tale per cui la probabilità di errore è la stessa di un 

collegamento di tipo 16-QAM/TDMA con Eb/N0 = 

10 dB. 

 

  
 
Questo stesso testo si può trovare, insieme con gli altri temi 
d’esame di Comunicazioni Digitali sul sito Internet 

http://www.iet.unipi.it/m.luise/ 

http://www.iet.unipi.it/l.sanguinetti/ 
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