ELETTRONICA E TELECOMUNICAZIONI

Risoluzione alla Traccia 1

Considerazioni:

banda netta 18 KHz, banda lorda prescelta 20 KHz (maggiorazione circa del 10%) per superare problemi di aliasing;

- il sistema è esente da disturbi quali rumore bianco;

- le due località sono difficilmente cablabili via cavo.

1)    La dinamica del segnale, considerato casuale,  espressa in dB  è valutabile con :

DR (Dinamic Range) = 10 log (Pmax/Pmin) = 20 log (Vmax/Vmin)  (dB) = 

= 20 log (1054,7/2,18) = 53,69 dB

2)    Scegliendo come ampiezza del quanto  q  il valore minimo  di tensione   Vmin = 2,18 mV  dalla relazione q = Vmax / 2^n  si ricava il numero minimo di bit n:

n = log2 (Vmax/q) =  8,9 per cui, considerando la domanda successiva al punto 3 che richiede la compressione da un numero  n1>8 di bit ad n = 8 bit e tenendo conto degli standard tecnologici, si sceglie come lunghezza del codice di 12 bit che soddisfa la condizione richiesta al punto 2 come è facilmente dimostrabile:

infatti il valore  di   20 log (S/N) = 20 log (Vmax / (Vmax / 2^n)) = 20 log 2^12  = 72,24 dB soddisfa l’esigenza relativa  ai valori più bassi della dinamica.

3)    Avendo codificato in modo lineare a 12 bit si può  utilizzare   la compressione digitale da 12 a 8 bit, di questi 8 bit i primi 3 indicano la posizione del primo 1 nella stringa dei 12 bit, mentre gli altri  5 coincidono  i primi 5 bit che seguono  il primo 1 nella stringa dei 12 bit.  Si osserva che per  migliorare il rapporto segnale rumore si può ridurre l’intervallo quantico nell’ambito della quantizzazione lineare accettando un errore relativo molto alto per i valori quantici bassi e a decrescere per gli altri ma con un codice lungo. In alternativa quantizzando in modo non lineare con intervalli quantici molto stretti per i valori bassi di segnale e sempre più ampi per gli altri in modo che il rapporto S/N relativo sia pressoché uguale per tutti i livelli quantici e  la lunghezza del codice.  Essenzialmente per quantizzare in modo non lineare è possibile comprimere il segnale analogico per esempio con un amplificatore logaritmico e codificare con un codificatore lineare oppure codificare prima in modo lineare adottando un codice più lungo e poi comprimere mediante un decodificatore adeguato per esempio come nella  proposta.

4)  Considerato che la banda lorda è pari a 20 KHz,  tenendo conto del teorema del campionamento che impone di scegliere la frequenza di campionamento ad un valore almeno pari al doppio della frequenza massima del segnale,  del numero di canali pari a 20 canali informativi  più   2 uno per i servizi l’altro per la segnalazioni  e che il  numero di bit di codifica  dopo la compressione è fissato ad  8, la velocità di trasmissione  della trama Vt può essere così dedotta:

Vt =  2 x 20000 x 22 x 8 =  7,04 Mbit/s  
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SCHEMA A BLOCCHI DELLA PARTE TRASMISSIONE 

Gli elementi che costituiscono lo schema sono: un filtro di ingresso per escludere i rumori fuori banda, n circuiti di campionamento gestito dal distributore dei tempi di codifica (in alternativa sarebbe possibile utilizzare un multplex analogico seguito da un unico circuito di campionamento, un compresore digitale per la riduzione della lunghezza del codice). 

6) In base alle ipotesi aggiuntive e tenendo conto della distanza non superiore ai 20 Km è possibile realizzare un sistema di trasmissione in ponte radio che lavori nella banda di radiofrequenza compresa tra 12 e 13 GHz.

Il principio consiste nel modulare in ampiezza (modulazione ON-OFF) con una profondità dell'80% un segnale radiofrequenza. Per ottenere ciò il segnale PCM una volta reso unipolare RZ è quindi inviato al modulatore di ampiezza  che altro non è che un "interruttore" in serie ad una sorgente R.F. In ricezione   dopo una opportuna conversione in frequenza il segnale viene demodulato ed inviato ad un circuito di riconoscimento,  che ricostruisce il segnale PCM bipolare (AMI) e lo invia alla parte ricevente del TM..

In ricezione il segnale R.F. transita anche attraverso un filtro che attenua i segnali interferenti. 

Il vantaggio di tale sistema consiste nel piccolo ingombro, nella facilità d'installazione e di  collegamento oltre al costo limitato.
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