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Esercitazione su rumore termico

Esercizio 1 (tema d’esame 22 giugno 1999)

Si consideri la catena di doppi bipoli di figura. 
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Due dei doppi bipoli sono degli amplificatori, mentre gli altri due sono dei cavi coassiali. La successione di un amplificatore ed un cavo coassiale viene detta tratta. I guadagni degli amplificatori e le loro cifre  di rumore sono riportate in figura, così come le attenuazioni per unità di lunghezza dei cavi.

Si chiede di:

1) calcolare la lunghezza D1 del primo cavo in modo che il guadagno della prima tratta sia pari a 0 dB [1p];

2) calcolare la lunghezza D2 del secondo cavo in modo che il guadagno della seconda tratta sia pari a 0 dB [1p];

3) determinare il guadagno complessivo della catena di doppi bipoli, espresso in dB [1p];

4) determinare la cifra di rumore complessiva della catena di doppi bipoli, espressa in dB [1p].

Si scambino ora fra loro il secondo ed il terzo doppio bipolo. In questa nuova condizione si chiede di:

5) determinare la cifra di rumore complessiva della catena di doppi bipoli, espressa in dB [1p].

6) dire se questa nuova configurazione della catena sia migliore o peggiore della precedente per quanto concerne il rumore [1p];

7) spiegare il risultato di cui al punto 6) [1p].

Esercizio 2

Un sistema di trasmissione per la ricezione del segnale televisivo ha la seguente catena di trasmissione a valle dell’antenna:

· un preamplificatore con guadagno pari a 20 dB e cifra di rumore pari a 6 dB;

· un cavo coassiale con 3 dB di attenuazione;

· un amplificatore con guadagno di 60 dB e cifra di rumore di 16 dB;

Calcolare la cifra di rumore complessiva e quella che si avrebbe se il preamplificatore fosse assente ma si usasse un amplificatore con guadagno maggiorato di 20 dB e stessa 

cifra di rumore.

Esercizio 3

Si consideri un sistema di trasmissione all’equilibrio termico, adattato in potenza, e alla temperatura di 290(K. Il sistema e’ costituito da:

1. Una sorgente di segnale con resistenza interna pari a 
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, che genera un segnale utile di potenza pari a 0 dBm e con banda inferiore a 1 MHz;

2. Un doppio bipolo con le seguenti caratteristiche

· Temperatura di rumore 
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· guadagno disponibile pari a 20 dB, supposto costante fino a 2 MHz, e nullo fuori da questa banda

Calcolare

1. la densita’ spettrale di rumore all’uscita del sistema

2. la potenza media di rumore all’uscita del sistema

3. la potenza di segnale utile all’uscita del sistema

4. il rapporto segnale/rumore all’uscita del sistema

Esercizio 4

Si deve coprire una lunghezza pari a 100 Km utilizzando cavi coassiali con perdite pari a 9 dB/km. La potenza trasmessa e’ pari a 1 W. Affinche’ il sistema soddisfi alle specifiche, e’ necessario ottenere al ricevitore un rapporto segnale-rumore di 40 dB, definito su una banda pari a 2 MHz.

Si supponga di organizzare il sistema in tratte, cioè dividendo il collegamento in spezzoni di cavo di lunghezze uguali, seguiti da amplificatori con guadagno esattamente pari alla perdita del cavo precedente. Si utilizzano amplificatori con cifra di rumore pari a 5 dB.

Si determini se e’ possibile soddisfare le specifiche con le seguenti configurazioni:

1. singola tratta

2. tre tratte

3. un numero di tratte ottimizzate
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