Esercizio 7

Una trasmissione numericacon wabit rate di 2 Mbps viene df ettuatain banda base

con unatemicadi trasmissione PAM consimbali apiu livelli (L) Osservando

le curve probabilita di errore- rapporto Ps/Py riportate in figura

(Pselapotenzadi segnale dl’ingresso del ricevitore, Py € lapotenzadi rumore nella banda di
Nyquist By)

a)Determinare labanda di Nyquist per i diversi cas indicati e valutare I’ andamento della
potenzaP; e della Py in corrispondenza di P(g) =10°

b) Perché Tenendo fiso il valore di Ps/Py e aumentando il numero di livelli

il tas di errore peggiora?

c)Solo per lalaureaquinquennale :Si vude ottenere un tasso d errore migliore o pari a 10°.
Non potendo superare la potenzadi Ps=-95 dBm quale numero d livelli e piu conveniente e
perche?
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Probabilitd di errore P (¢) per sistemi PAM con L livelli.

Dalla conoscenzadellaBit Rate (Rb) s determinain base dla modulazione la Symbal Rate
(Rs)in Sps (Simbadli a secondo oBaud). In numerico s chiama moduazione anche

I’ operazone che fa passare dalla sequenzadi bit alla sequenzadi forme d’ onda da trasmettere9
anche nelle trasmissioni in banda base.

Labandadi Nyquist By € pari alametadellaRs e corrisponde al a banda minima necessaria
per poter trasmettere le forme d’ onda (simbali) senzainterferenza

Intersimbol o.

Psé lapotenzadi segnale dl’ingresso del ricevitore,
Py € lapotenza di rumore in ingreso(non € compreso
Il contributo del ricevitore) nellabanda di Nyquist By

In unatrasmissone di tipo PAM I’aumento di livelli di trasmissione comporta una riduzione

dellabanda equindi del rumore, ma crescendo ug@amente il
rapproto Ps/Py (come si deduce dallafigura) Pssara aescente(si osservi latabellade valori)



Tenendo fisso il valoredi Ps/Py € aumentando il numero d livelli

il tas di errore peggiorarapidamente perché diminuendo la banda

diminuiscela potenza di rumore equindi anche la potenzadi segnale, se si vuole costante il
loro rapporto;

non varialadistribuzione statisticadella anpiezzedi rumore mentre gli intervalli di sogliasi
riducono.

SeR, =2Mbps lasymbd rate R (simbali a secondo) sara diversa asecondadel numero di
livelli della PAM e quind anche la potenzadi rumore Py eseendo dversalabanda utile (By)

Py aBm = kTo + 10 |Og By=-174+ 10 |Og Bn (dBm)
Ps=p Py Psigm = Pas + Pn dBm
L Rs Bn = R9/2 Py p = Ps/Py Ps

(M Sps) (MH2z) dm dBm
2 2 1 -174+60 =-114 12 -102
4 1 0.5 -174+ 56.98=-117.02 18 -99.02
8 0.666 0.333 |-174+55.18=-118.82 25 -03.82
16 0.5 0.25 -174+ 53.97=-120.03 32 -88

Senon si deve superare lapatenzadi — 95 dBm si deve sceglierefrala2 ela
4 livelli

Il criterio di sceltadipende dallarisorsapiu criticaSe questa elabanda

Si sceglierala4 livelli seinveceelapotenzas sceglierala2PAM



