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ESAME DI STATO DI ISTITUTO TECNICO INDUSTRIALE A.S.  1999/2000 

Indirizzo: ELETTRONICA E TELECOMUNICAZIONI 

Tema di: TELECOMUNICAZIONI 

 
Traccia n° 1 

 
Ad intervalli regolari di Tc = 1,6 ms un dispositivo di lettura segnala in modo indipendente le irregolarità pre-
senti sulle due superfici di un nastro mentre viene arrotolato associando un ‘1’ alla presenza e uno ‘0’ 
all’assenza di irregolarità. 
Le informazioni ottenute vengono trasmesse su un canale con rapporto segnale rumore  
S

N
= 30 dB, adottando un codice a 4 livelli. 

I valori di probabilità associati ai quattro eventi possibili (simboli) sono riportati nella seguente tabella. 
 
10 0,21 
11 0,3 
01 0,26 
00 0,23 
 
Il candidato, formulata ogni ipotesi aggiuntiva che ritiene opportuna, illustri le tematiche inerenti 
l’informazione e la sua misura quindi, con riferimento al caso proposto, determini: 
 
1. l’entropia della sorgente; 
2. la velocità media di trasmissione; 
3. la banda del canale secondo Shannon. 
 

Traccia n° 2 
 

I dati provenienti da una sorgente d’informazione, prima di essere trasmessi in linea, vengono organizzati in 
una trama (PDU) in base ad un determinato protocollo di livello 2 secondo la disposizione della figura se-
guente: 
 

FLAG ADDRESS CONTROL PROTOCOL INFO FCS FLAG 
     1 byte               1 byte                 1 byte               2 byte           Da 512 a 1500 byte           2 byte               1 byte 
 
Il campo informativo, insieme ai dati costituenti il messaggio da trasmettere, contiene le intestazioni (hea-
der) dei protocolli di livello superiore per un totale di 32 byte. Per la trasmissione dei dati viene adottato un 
modem fonico intelligente il quale lavora, in modalità full-duplex, con una velocità di modulazione di 2400 
baud operando su 64 livelli; inoltre adotta un protocollo per la compressione dei dati in ingresso con effi-
cienza del 200%. 
 
Il candidato, formulata ogni ipotesi aggiuntiva che ritiene opportuna, illustri le tematiche inerenti la classifi-
cazione dei protocolli quindi, con riferimento al caso proposto, produca quanto segue: 
 
4. Determinare il tempo necessario per trasmettere un testo di 263760 caratteri di 8 bit in condizioni di li-

nea ideale (senza ritrasmissione di pacchetti) con conseguente dimensione massima del campo dati. Per 
il calcolo si trascuri il ritardo introdotto dal collegamento e dal processo di elaborazione. Ripetere il cal-
colo in condizioni di linea rumorosa con una percentuale di ritrasmissione di pacchetti del 10% confron-
tando e commentando il dato trovato con il valore ottenuto precedentemente; 

5. indicare quali vantaggi si potrebbero avere nel ridurre la dimensione del campo dati; 
6. specificare il tipo di modulazione e la tecnica di trasmissione adottata dal modem per operare alla veloci-

tà calcolata precedentemente in full-duplex su linea commutata PSTN. 
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ESAME DI STATO DI ISTITUTO TECNICO INDUSTRIALE A.S.  2000/2001 

Indirizzo : INFORMATICA, CORSO SPERIMENTALE - PROGETTO “ABACUS” 

Tema di: ELETTRONICA, TELECOMUNICAZIONI 

 

Si devono multiplare in FDM tre canali fonici che, in banda base, presentano le seguenti caratteristiche: 

 
1° canale:  banda lorda (0 ÷ 4)  kHz 

   2° canale:  banda lorda (0 ÷ 12)  kHz 

   3° canale:  banda lorda (0 ÷ 16)  kHz 

 
Il complesso che modula è formato, per ciascun canale da: 

 
-  un filtro attivo passa-basso, che limita ai valori indicati le frequenze dei canali in banda base; 

-  un modulatore d’ampiezza che sopprime la portante; 

-  un filtro di banda che permette la trasmissione della sola banda superiore. 

 
Il candidato, dopo aver formulato le eventuali ipotesi aggiuntive: 

 
1. disegni uno schema a blocchi di principio del sistema descritto, individuando, per ciascun modulatore, il 

valore della frequenza portante, sapendo che la frequenza massima dei canali multiplati è di 95 kHz e 

che i tre canali devono essere così distanziati in linea: 

-  il secondo 1 kHz dal primo 

-  il terzo 2 kHz dal secondo 

2. tracci il piano di modulazione e indichi la banda occupata; 

3. progetti, a scelta, uno dei tre filtri attivi passa-basso, sapendo che per ciascuno di essi il guadagno in 

banda deve essere di 20 dB e la pendenza della curva di attenuazione fuori banda deve essere di 20 

dB/dec. 

 
Nel caso in cui, invece, si vogliano multiplare a divisione di tempo TDM i tre canali sopra descritti, organiz-

zati in una trama PCM a 8 bit, con l’aggiunta di un primo canale di sincronismo e di un canale di servizio in-

serito tra il secondo e il terzo canale fonico, il candidato, sempre dopo aver formulato le eventuali ipotesi ag-

giuntive: 

1. illustri, con uno schema, i blocchi principali che costituiscono il sistema per la multiplazione TDM dei 

cinque canali in oggetto; 

2. ricavi il tempo di trama tt, il tempo di canale tc, il tempo di bit tb, utilizzando una frequenza di campio-

namento maggiore del 25% della frequenza di Nyquist; 

3. esprima considerazioni personali, sulla base dei risultati trovati, in relazione ai due sistemi di multipla-

zione. 
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ESAME DI STATO DI ISTITUTO PROFESSIONALE A.S. 2000/2001 

Indirizzo : TECNICO DELLE INDUSTRIE ELETTRONICHE 

Tema di: ELETTRONICA, TELECOMUNICAZIONI E APPLICAZIONI 
 
 
 

  
Il candidato, formulando di volta in volta tutte le ipotesi aggiuntive che ritiene necessarie, risolva almeno due 
degli esercizi proposti. 
 

Esercizio 1 
 

La modulazione ad impulsi codificati riveste una particolare importanza nel campo della telefonia digitale. Il 
candidato, dopo aver illustrato sinteticamente i principali vantaggi dei sistemi digitali di comunicazione ri-
spetto a quelli analogici: 
 

1. illustri lo schema a blocchi di un codificatore/decodificatore PCM (CODEC), spiegando la funzione di 
ciascun blocco; 

2. descriva, come esempio, l’impiego del CODEC nella realizzazione di un sistema TDM/PCM a 4 canali 
fonici; 

3. determini, per un segnale PCM ottenuto campionando ogni 125 µs un segnale analogico quantizzato su 
128 livelli: 
-  il numero di bit trasmessi per campione; 
-  la velocità di trasmissione; 
-  la frequenza più elevata consentita nello spettro del segnale analogico; 
-  la banda passante minima richiesta al canale per la trasmissione del segnale PCM. 

 

Esercizio 3 
 
 
 
 
 
 
Un collegamento in fibra ottica, realizzato secondo lo schema in figura, è caratterizzato dai seguenti dati: 
 
·  potenza prodotta dalla sorgente: PO = 0,5 W 
·  lunghezza d’onda della radiazione: l  = 0,82 µm 
·  attenuazione della fibra:  AF = 2 dB/km 
·  attenuazione dei connettori:  AC = 2 dB 
·  attenuazione trasmettitore-fibra: ATF = 15,6 dB 
·  attenuazione fibra-ricevitore: AFR = 0,4 dB 
·  responsività del fotorivelatore: R = 0,65 µA/µW 
 
Il candidato, dopo aver illustrato sinteticamente i vantaggi dell’uso delle fibre ottiche nella trasmissione dei 
segnali: 
 
1. calcoli l’attenuazione complessiva lungo tutta la linea; 
2. calcoli la potenza che giunge al fotorivelatore, espressa in µW e in dBm; 
3. calcoli la corrente all’uscita del fotorivelatore espressa in µA; 
4. proponga ed illustri una configurazione circuitale di principio per il blocco fotorivelatore. 
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Sessione ordinaria 2002 
Seconda prova scritta 

 
M149 - ESAME DI STATO DI ISTITUTO TECNICO INDUSTRIA LE 

Indirizzo: ELETTRONICA E TELECOMUNICAZIONI 

CORSO DI ORDINAMENTO 

Tema di: TELECOMUNICAZIONI 

Testo valevole per i corsi di ordinamento e per i corsi del progetto “SIRIO” 

 
Il candidato, formulando di volta in volta le ipotesi aggiuntive che ritiene necessarie, risolva almeno 
uno dei due temi proposti. 
 

Tema 1 
 

Il comune di una grande città vuole predisporre una rete per rilevare in 5 zone, tramite stazioni di ri-
levazione, i parametri relativi alle condizioni meteorologiche (temperatura, pressione, umidità) ed  
all’inquinamento atmosferico e acustico. I sensori di rilevazione delle grandezze meteorologiche forniscono 
valori analogici che sono convertiti in digitale a 8 bit; quelli relativi all’inquinamento forniscono soltanto al-
larmi quando sono superati i valori di soglia. 

I dati devono essere inviati ogni 5 minuti a una stazione centrale distante al massimo 30 km da cia-
scuna zona. Ogni stazione di rilevazione è costituita dai sensori e da un pannello su cui vengono visualizzati 
sia i valori rilevati sia notizie provenienti dalla centrale, la quale invia informazioni utili ai cittadini riguardo 
le condizioni anomale del traffico in vari punti della città e/o notizie di attualità particolarmente importanti. 
Le notizie provenienti dalla centrale vengono aggiornate ogni 30 minuti e i dati hanno lunghezza massima di 
500 byte. 
 
Il candidato, formulate le necessarie ipotesi aggiuntive: 
 
a) descriva lo schema a blocchi del sistema; 
b) scelga i mezzi trasmissivi e l’architettura di rete che ritiene idonea; 
c) svolga dettagliatamente almeno due dei seguenti punti: 

·  tipologia e architettura dei protocolli utilizzati; 
·  tecniche di adattamento dei segnali ai mezzi trasmissivi; 
·  tipologia di codifica e struttura delle informazioni.�

 
Tema 2 

 
Un segnale dati, costituito da un’onda quadra, modula a 1200 bit/s una portante sinusoidale di perio-

do 0,1 ms effettuando una modulazione digitale ASK-OOK (Amplitude Shift Keying – On Off Keying) con 
un modulatore bilanciato a due diodi. 

 
Il candidato, formulate le necessarie ipotesi aggiuntive: 
 
1. disegni lo schema elettrico del modulatore e ne illustri il funzionamento; 
2. scelga il tipo d’onda quadra e le ampiezze della portante e della modulante; 
3. disegni in opportuna scala lo spettro di modulazione, indicando il valore delle ampiezze delle righe; 
4. Indichi il valore della banda passante e ne giustifichi l’estensione; 
5. illustri un sistema di demodulazione, che possa rilevare il segnale dati in ricezione; 
6. esprima delle considerazioni in riferimento all’effettiva utilizzazione del sistema di trasmissione propo-

sto indicandone limiti e pregi nelle prestazioni. 
 
Il candidato, infine, utilizzando un modulatore bilanciato a quattro diodi effettui una modulazione 2PSK 
(Phase Shift Keying) e confronti le caratteristiche delle due modulazioni. 
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Sessione ordinaria 2004 

Seconda prova scritta 

M286 - ESAME DI STATO DI ISTITUTO TECNICO INDUSTRIA LE 

CORSO DI ORDINAMENTO 

Indirizzo: ELETTRONICA E TELECOMUNICAZIONI 

Tema di: TELECOMUNICAZIONI 

(Testo valevole per i corsi di ordinamento e per i Corsi del Progetto “SIRIO”) 

 
Il candidato svolga, a sua scelta, una delle due tracce proposte. 
 
TRACCIA N. 1 
 

Si vuole realizzare un sistema che permetta di strutturare 20 canali informativi analogici in una trama 
PCM a 
8 bit, prevedendo anche l’inserzione di un canale di sincronismo ed uno di servizio. 
Le caratteristiche dei segnali in banda base sono: 
 
·  Larghezza di banda BW = 0¸ 18 kHz 
·  Range di tensione compreso tra 2,18 mV e 1,0547 V 
·  Livelli assoluti di tensione coincidenti con i livelli assoluti di potenza. 
 
Il candidato, formulate le eventuali ipotesi aggiuntive: 
 
1. determini la dinamica del segnale in banda base; 
2. individui il numero “n” di bit necessari per ottenere un rapporto (S/N)dB di almeno 20 dB per i livelli 
1. più bassi della dinamica; 
2. illustri un metodo, nel caso in cui risulti n>8, che permetta la compressione da “n” bit a 8 bit; 
3. calcoli la velocità di trasmissione della trama; 
4. disegni lo schema a blocchi del sistema, descrivendo la funzione di ciascun blocco; 
5. indichi un metodo di trasmissione ed il sistema che lo realizza, nel caso in cui si desideri trasmettere 
6. la trama PCM ad una stazione posta alla distanza di 20 km, motivando le scelte effettuate e descrivendo, 

in dettaglio, il tipo di modulazione che si intende utilizzare. 
 
TRACCIA N. 2 
 

L’assessorato al turismo di una provincia di medie dimensioni vuole informatizzare la gestione delle 
prenotazioni degli alberghi associati. A questo scopo vengono dislocate negli 80 alberghi delle postazioni di 
lavoro collegate al server centrale dell’Assessorato Provinciale al Turismo. 

Ogni postazione raccoglie localmente i dati su camere libere e camere occupate e le trasmette al 
server 
centrale, in modo che quest’ultimo possa gestire le prenotazioni da parte degli utenti esterni. In aggiunta alle 
postazioni negli alberghi sono introdotte delle ulteriori postazioni nelle 4 stazioni ferroviarie e nell’aeroporto 
della provincia, direttamente utilizzabili dagli utenti al loro arrivo. 
 
Il candidato, formulate le necessarie ipotesi aggiuntive: 
 
·  rappresenti e descriva lo schema a blocchi del sistema; 
·  scelga i mezzi trasmissivi e l’architettura di rete che, a suo motivato giudizio, soddisfano meglio le speci-

fiche del problema; 
·  descriva, in dettaglio, le modalità di trasmissione del segnale; 
·  descriva i protocolli di trasmissione dei dati; 
·  proponga una possibile soluzione di rete, nel caso in cui si desideri estendere il progetto ad un ambito più 

ampio. 
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ESERCIZIO DI TELECOMUNICAZIONI  

(FAC-SIMILE DEL COMPITO DEGLI ESAMI DI STATO IPSIA 1999) 

   Si consideri il collegamento in fibra ottica, tipo monomodo step index, funzionante in terza finestra (l  = 
1550 nm) indicato in figura: 

 

dove è: 

·  d = 2 Km;  

·  a�= 0,22 dB/Km:  attenuazione della fibra;  

·  ag = 0,06 dB:  attenuazione giunto a fusione;  

·  ac = 1,2 dB:  attenuazione connettore terminali A e B;  

·  BT = 66 MHz:  banda totale canale;  

·  fC = 68,7 MHz:  frequenza di cifra;  

·  PTXMAX  = 1 dBm:  potenza massima del trasmettitore;  

·  PTXMIN  = - 2 dBm:  potenza minima del trasmettitore;  

·  PRXMAX  = -25,6 dBm:  potenza massima del ricevitore;  

·  PRXMIN  = -32 dBm:  potenza minima del ricevitore;  

  

Determinare: 

1. l'andamento dell'attenuazione in dB in funzione dei chilometri;  

2. i margini in dB inferiore e superiore del collegamento tenendo anche conto della penalità di banda: 

 

3. se il collegamento soddisfa i requisiti di progettazione e si consideri l'eventuale necessità di introdur-
re  attenuatori.  



��  10 ��  

TRASMISSIONE STEREOFONICA (Esami stato 2000 ITI sess. suppl.) 
   

Le figure 1 e 2 riportano in modo schematico rispettivamente il circuito di un trasmettitore e di un ri-
cevitore FM stereo.  

 
  Figura 1  

   
Figura 2  

 
Noto il segnale audio modulante, il cui spettro occupa una banda B = 50 Hz ÷15KHz, la portante ra-
diofrequenza fp = 100 MHz, la deviazione standard Df = 75 KHz e la portante utilizzata per operare la 
codifica del segnale stereo fs = 19 KHz, il candidato, analizzando i circuiti e formulate le ipotesi ag-
giuntive che ritiene opportune, produca quanto segue. 
 
1.  Descriva il funzionamento dei circuiti;  
2.  disegni lo spettro del segnale risultante all’ingresso del modulatore FM;  
3.  determini la banda del segnale modulato FM;  
4.  spieghi perché il sistema adottato rende compatibili stazioni stereofoniche con ricevitori monofoni-

ci e viceversa. 
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Simulazione n. 1 della prova scritta di Telecomunicazioni per l’Esame di Stato 
(a cura del prof. Onelio Bertazioli) 
 
Tema n° 1 
 
La condivisione delle informazioni e lo sviluppo delle risorse informatiche tramite cui esse possono venire 
memorizzate e scambiate è diventata una assoluta priorità nella società attuale, tanto che per essa è stato co-
niato il termine “società dell’informazione”. 
Le tecnologie impiegate per l’interconnessione di apparati informatici sia in ambito locale sia geografico 
hanno subito un forte sviluppo in questi ultimi anni e le infrastrutture di telecomunicazioni sono diventate 
risorse strategiche per lo sviluppo dell’economia di una nazione. Oltre alle innovazioni in ambito hardware, 
un ruolo fondamentale è ricoperto dall’impiego di protocolli standardizzati riconosciuti a livello mondiale. 
Il mondo della scuola può trarre grandi vantaggi dall’utilizzo delle tecnologie di rete sia in termini di orga-
nizzazione sia per la memorizzazione, la condivisione e il reperimento di informazioni. 
 
Il candidato, formulando di volta in volta le ipotesi aggiuntive che ritiene necessarie: 
 
1. Proponga un progetto per l’interconnessione in ambito locale dei computer di una scuola dotata di: 
 

-  5 laboratori attrezzati ciascuno con 15 computer; 
-  un'aula con 10 computer a disposizione dei docenti; 
-  15 computer a disposizione della segreteria (uno dei quali funge da server per la segreteria); 
-  3 server, dei quali uno gestisce gli ordini e le giacenze a magazzino, uno funge da controllore di do-

minio, server DHCP e server DNS interno e uno da server WEB ed FTP. 
 

Il progetto è costituito dallo schema della rete locale (LAN, Local Area Network) e da una relazione che 
dettagli le scelte fatte, evidenziandone i pregi, nei seguenti aspetti: 
 
-  standard tecnologico con cui si intende realizzare la rete; si illustrino le caratteristiche salienti dello 

standard prescelto in termini di tecnologia trasmissiva, metodo di accesso multiplo, architettura dei 
-  protocolli impiegati; 
-  tipo di cablaggio da adottare e topologia scelta per la rete; 
-  tipi di apparati impiegati; 
-  architettura dei protocolli scelta per consentire la condivisione in rete di applicazioni e risorse. 
-   

2. Proponga un piano di indirizzamento IP per la rete e definisca quale deve essere la configurazione IP dei 
computer e degli apparati di rete su cui essa va configurata sapendo che l’ISP (Internet Service Provider) ha 
fornito i seguenti indirizzi IP di server DNS: 208.67.222.222 (primario); 208.67.220.220 (secondario). 
 
3. Proponga un progetto per dotare la scuola di un accesso a Internet di sufficiente capacità, integrandolo nel 
progetto di cui al punto 1. In particolare il candidato svolga almeno due dei seguenti punti: 
 
a) illustri le problematiche sia trasmissive sia relative alla sicurezza della rete nel caso in cui si voglia inse-

rire un ulteriore server WEB/FTP accessibile da Internet per fornire servizi usufruibili via Internet; 
b) scelga il tipo di mezzo trasmissivo e il tipo di apparato da utilizzare per realizzare l'accesso a Internet; 
c) illustri la tecnica di adattamento del segnale al mezzo trasmissivo impiegata dall’apparato scelto. 
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Simulazione n. 1 della prova scritta di Telecomunicazioni per l’Esame di Stato 
(a cura del prof. Onelio Bertazioli) 
 
Tema n° 2 
 
Si progetti un ricetrasmettitore radio modulare operante a modulazione di frequenza in banda UHF, avente 
sia un ingresso fonia sia un ingresso dati in grado di accettare fino a 9600 bit/s. 
 
Il modulo che realizza il trasmettitore deve essere conforme alle seguenti specifiche di progetto: 
 
-  la modulazione avviene a una prima frequenza intermedia (FI) pari a 100 kHz; 
-  banda disponibile a FI: 25 kHz; 
-  costante del modulatore: 5 kHz/V; 
-  l’operatore deve poter scegliere la radiofrequenza (RF) di trasmissione tra 16 frequenze radio (RF) diver-

se, separate di 100 kHz, che vanno da 433,1 MHz a 434,6 MHz; 
-  Potenza di uscita del trasmettitore: 10 W. 
 
Il modulo che realizza il ricevitore deve essere conforme alle seguenti specifiche di progetto: 
 
-  sensibilità del ricevitore: -105 dBm; 
-  la demodulazione deve avvenire a una frequenza intermedia pari a 10,7 MHz; 
-  banda di canale a frequenza intermedia: 25 kHz. 
 
Il candidato, dopo aver illustrato le tematiche inerenti la modulazione di frequenza e il suo campo di utilizzo 
sia in ambito fonia sia in ambito dati, formulando di volta in volta le necessarie ipotesi aggiuntive, discuta 
almeno cinque dei seguenti punti. 
 
1. Proponga uno schema a blocchi per il trasmettitore e uno per il ricevitore. 
2. Proponga un circuito adatto a operare come modulatore sia per la fonia sia per i dati e ne illustri il prin-

cipio di funzionamento. 
3. Calcoli la massima ampiezza teorica che può assumere un segnale fonico fornito al trasmettitore affinché 

il segnale modulato a FI abbia una banda non superiore a 25 kHz. 
4. Calcoli la massima ampiezza che può assumere un segnale dati a 9600 bit/s fornito al trasmettitore affin-

ché il segnale modulato a FI abbia una banda che rientri in quella a disposizione. 
5. Calcoli la deviazione di frequenza che si deve imporre se si desidera ottenere un segnale modulato in 

frequenza senza salti di fase, di tipo MSK (Minimum Shift Keying), evidenziando i vantaggi insiti in tale 
scelta. 

6. Calcoli il valore della frequenza minima e massima che l’oscillatore locale del ricevitore deve poter as-
sumere per una corretta traslazione da radiofrequenza a frequenza intermedia del segnale captato 
dall’antenna. 

7. Proponga un circuito adatto a operare come demodulatore sia per la fonia sia per i dati e ne illustri il 
principio di funzionamento. 

8. Calcoli la massima distanza a cui si può porre (lungo la direzione di massimo irraggiamento) un ricevito-
re, sapendo che sia il trasmettitore sia il ricevitore impiegano un’antenna Yagi a 3 elementi, con guada-
gno pari a 6 dBi, a cui sono collegati tramite un cavo coassiale lungo 15 m caratterizzato da una costante 
di attenuazione pari a 0,2 dB/m. La frequenza radio utilizzata sia pari a 434 MHz e si desidera avere un 
margine (comprensivo dell’attenuazione supplementare) di 28 dB sull’attenuazione dello spazio libero. 
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Simulazione n. 2 della seconda prova scritta di Telecomunicazioni per l’Esame di Stato 
(a cura del prof. Onelio Bertazioli) 
 
Lo sviluppo delle applicazioni Internet ha posto il problema della velocità nella ricezione di informazioni. 
Per gli utenti collegati tramite linea telefonica, infatti, la lentezza dello scaricamenti dei dati da Internet è 
motivo di disagio. Ciò è stato evidenziato dalla distorsione dell’acronimo WWW in World Wait Web. 
Una delle alternative nella realizzazione di un collegamento veloce a Internet nelle zone non raggiunte dal 
servizio ADSL è quella di utilizzare in ricezione un collegamento via satellite, per consentire la ricezione ad 
almeno 640 kbit/s. 
In un sistema di questo genere si utilizza un normale collegamento su rete telefonica (PSTN) per l’invio delle 
richieste all’Internet Service Provider (ISP) da parte degli utenti, mentre dopo il reperimento delle informa-
zioni stesse il Provider utilizza un collegamento digitale via satellite per l’invio delle informazioni richieste. 
Si suppone che il collegamento via satellite sia così strutturato. 
 

Stazione di terra 
 

-  Il sistema trasmittente adotta la modulazione QPSK (nota anche come 4-PSK o 4-QAM) per trasmettere 
verso il satellite un segnale modulato che trasporta un flusso di bit ad alta velocità derivante dalla multi-
plazione di più segnali digitali; 

-  Il flusso di bit è protetto contro gli errori con la tecnica FEC (Forward Error Correction) con code rate 
pari a 3/4; 

-  il segnale emesso dal trasmettitore è caratterizzato da una potenza pari a 100 [W], da una frequenza pari 
a 14 [GHz] e da un’occupazione di banda pari a 36 [MHz]; 

-  il segnale modulato è inviato a un’antenna parabolica avente diametro di 5 [m] tramite un feeder che, 
assieme ad altri elementi, introduce complessivamente un’attenuazione di 5 dB. 

 
Oltre all’attenuazione dello spazio libero, si desidera avere per l’uplink un margine del collegamento (che 
tenga conto delle attenuazioni supplementari causate da pioggia, ecc.) pari a 8 dB. 
 

Satellite 
 

Viene impiegato un satellite posto in orbita geostazionaria a 36000 km di altezza. 
La sezione ricevente del satellite (tratta uplink) è composta da 
-  antenna parabolica ricevente con diametro di 2 [m]; 
-  feeder con attenuazione di 3,5 dB; 
-  rigeneratore e mixer per la traslazione in frequenza. 
La temperatura di rumore dell’antenna è pari a 254° K , mentre il fattore di rumore dell’apparato ricevente è 
pari a 1 dB. 
La sezione trasmittente del satellite (tratta downlink ) opera alla frequenza di 11,2 [GHz] ed è caratterizzata 
da un EIRP pari a 55 dBW. 
 

Stazione ricevente a terra 
 

Il segnale viene ricevuto a terra da una normale antenna parabolica per segnali TV, caratterizzata da una 
temperatura di rumore di 80° K . Il segnale captato dall’antenna viene traslato in frequenza da un LNB, Low 
Noise Block converter costituito da un mixer in discesa (downconverter) e da un LNA (Low Noise Ampli-
fier), caratterizzato da una figura di rumore FdB=0,7 e, tramite un cavo coassiale lungo 10 m caratterizzato 
da un’attenuazione di 20 dB/100 m, giunge a una scheda inserita in un PC. 
Oltre all’attenuazione dello spazio libero, si desidera avere per il downlink un margine del collegamento pari 
a 3 dB. 
Il collegamento di terra tra utente e ISP (Internet Service Provider), per l’invio delle richieste, può essere 
realizzato tramite la normale rete telefonica (PSTN). 
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Il candidato, formulate le ipotesi aggiuntive ritenute necessarie, dopo aver illustrato l’architettura dei proto-
colli impiegata per la comunicazione su Internet e aver proposto uno schema a blocchi del sistema, analizzi 
una delle due tratte del collegamento, rispondendo ai quesiti posti. 
 
1. Collegamento via satellite. 
 

Il candidato: 
 
a) illustri le caratteristiche della modulazione impiegata e determini il massimo bit rate (lordo) che 

è possibile supportare sfruttando completamente la banda a disposizione; 
b) descriva la tecnica per la correzione d’errore FEC (Forward Error Correction) e calcoli il bit rate 

massimo effettivo al netto della ridondanza introdotta dalla FEC stessa; 
c) a sua scelta 
- analizzi il collegamento di uplink e, sapendo che si desidera ottenere una probabilità di errore sul 
simbolo non superiore a 10-9 per cui l’Eb/No non deve essere inferiore a 15 [dB], verifichi se esso è 
ben dimensionato; 
 
oppure 
 
- analizzi il collegamento di downlink per determinare il diametro minimo della parabola riceven-
te TV che consente di avere in ricezione un S/N di almeno 15 [dB]. 

 
2. Collegamento di terra via rete telefonica PSTN. 
 

Il candidato: 
 
a) proponga il tipo di modem fonico che ritiene più adatto per il collegamento via rete telefonica 
PSTN, illustrandone lo schema a blocchi, descrivendo la modulazione utilizzata in trasmissione e 
proponendo uno schema a blocchi del modulatore e del demodulatore; 
b) illustri le caratteristiche del protocollo di livello 2 utilizzato nell’accesso a Internet via PSTN; 
c) calcoli la capacità teorica del canale telefonico utilizzabile dal modem PSTN, sapendo che esso è 
caratterizzato da una banda utile di 3500 Hz e da un S/N di 38 dB e verifichi se essa è sufficiente a 
supportare il bit rate con cui opera il modem; 
d) determini il numero di stati che dovrebbe poter assumere il segnale modulato trasmesso dal mo-
dem per poter operare con un bit rate pari alla capacità del canale, supponendo che la velocità di mo-
dulazione sia pari alla banda del canale. 

 


