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1) Parametri di modulazione Formule 
1.1) Attenuazione data Potenza di 2 Segnali Formula 

Formula

dB = 10 ⋅ (log10(
P2
P1

))

Esempio con Unità

-10.8884dB = 10 ⋅ (log10(
14.67W

180W
))

1.2) Attenuazione data Tensione di 2 Segnali Formula 
Formula

dB = 20 ⋅ (log10(
V2
V1

))

Esempio con Unità

-10.8814dB = 20 ⋅ (log10(
20V

70V
))

1.3) Bit rate del filtro del coseno rialzato in base al periodo di tempo Formula 
Formula

Rs =
1
T

Esempio con Unità

142.8571kb/s =
1
7μs

1.4) Dimensione del passo di quantizzazione Formula 
Formula

Δ =
Vmax - Vmin

Nlvl

Esempio con Unità

0.9V =
5V - 1.4V

4

1.5) Frequenza di campionamento di Nyquist Formula 
Formula

fs = 2 ⋅ Fm

Esempio con Unità

0.3kHz = 2 ⋅ 0.15kHz

1.6) Numero di campioni Formula 
Formula

Ns =
fm
fs

Esempio con Unità

0.51 =
0.153kHz

0.3kHz
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1.7) Numero di livelli di quantizzazione Formula 
Formula

Nlvl = 2Nres

Esempio con Unità

4 = 20.002 kb

1.8) Rapporto segnale-rumore Formula 
Formula

SNR = (6.02 ⋅ Nres ) + 1.76

Esempio con Unità

13.8 = ( 6.02 ⋅ 0.002kb ) + 1.76

1.9) Velocità in bit Formula 
Formula

R = fs ⋅ BitDepth

Esempio con Unità

360kb/s = 0.3kHz ⋅ 1200

1.10) Velocità in bit del filtro coseno rialzato utilizzando il fattore di rolloff Formula 
Formula

Rs =
2 ⋅ fb
1 + α

Esempio con Unità

142.8533kb/s =
2 ⋅ 107.14kb/s

1 + 0.5

1.11) Velocità in bit utilizzando la durata in bit Formula 
Formula

R =
1
Tb

Esempio con Unità

360.036kb/s =
1

2.7775μs

2) Tecniche di modulazione Formule 
2.1) Efficienza della larghezza di banda nella comunicazione digitale Formula 

Formula

S =
R
BW

Esempio con Unità

9 =
360kb/s

40kHz

2.2) Errore di probabilità di BPSK per filtro coseno rialzato Formula 
Formula

eBPSK = (
1
2 ) ⋅ 𝑒𝑟𝑓𝑐

(




√
εs
N0

)




Esempio con Unità

0.5 = (
1
2
) ⋅ 𝑒𝑟𝑓𝑐(√

1.2e-11 J

10
)
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2.3) Errore di probabilità di DPSK Formula 
Formula

eDPSK = (
1
2
) ⋅ 𝑒

-(
εb
N0

)

Esempio con Unità

0.5 = (
1
2
) ⋅ 𝑒- (

55e-12 J

10 )

2.4) Fattore di rolloff Formula 
Formula

α = (
BWASK ⋅ nb

R
) - 1

Esempio con Unità

0.5 = (
33.75kHz ⋅ 16

360kb/s
) - 1

2.5) Larghezza di banda del filtro a coseno rialzato Formula 
Formula

fb =
1 + α
2 ⋅ T

Esempio con Unità

107.1429kb/s =
1 + 0.5
2 ⋅ 7μs

2.6) Larghezza di banda di ASK data la velocità in bit Formula 
Formula

BWASK = ( 1 + α ) ⋅ (
R
nb

)

Esempio con Unità

33.75kHz = ( 1 + 0.5 ) ⋅ (
360kb/s

16
)

2.7) Larghezza di banda di FSK Formula 
Formula

BWFSK = R ⋅ ( 1 + α ) + ( 2 ⋅ Δf )

Esempio con Unità

545.98kHz = 360kb/s ⋅ ( 1 + 0.5 ) + ( 2 ⋅ 2.99kHz )

2.8) Larghezza di banda di FSK multilivello Formula 
Formula

BWMFSK = R ⋅ ( 1 + α ) + ( 2 ⋅ Δf ⋅ ( L - 1 ) )

Esempio con Unità

551.96kHz = 360kb/s ⋅ ( 1 + 0.5 ) + ( 2 ⋅ 2.99kHz ⋅ ( 3 - 1 ) )

2.9) Larghezza di banda di PSK multilivello Formula 
Formula

BWMPSK = R ⋅ (
1 + α

log2 ( L )
)

Esempio con Unità

340.7021kHz = 360kb/s ⋅ (
1 + 0.5
log2 ( 3 )

)
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2.10) Periodo di campionamento Formula 
Formula

Ts =
1
fs

Esempio con Unità

3333.3333μs =
1

0.3kHz

2.11) Periodo di tempo del segnale Formula 
Formula

T =
1 + α
2 ⋅ fb

Esempio con Unità

7.0002μs =
1 + 0.5

2 ⋅ 107.14kb/s

2.12) Simbolo Tempo Formula 
Formula

Tsyb =
R
N

Esempio con Unità

40000μs =
360kb/s

9000kb

2.13) Teorema di campionamento Formula 
Formula

fs = 2 ⋅ fm

Esempio con Unità

0.306kHz = 2 ⋅ 0.153kHz

2.14) Velocità in baud Formula 
Formula

r =
R
nb

Esempio con Unità

22.5kbps =
360kb/s

16
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Variabili utilizzate nell'elenco di
Comunicazione digitale Formule

sopra

BitDepth Profondità bit

BW Larghezza di banda del segnale (Kilohertz)

BWASK Larghezza di banda di ASK (Kilohertz)

BWFSK Larghezza di banda dell'FSK (Kilohertz)

BWMFSK Larghezza di banda dell'FSK

multilivello (Kilohertz)

BWMPSK Larghezza di banda di PSK multilivello
(Kilohertz)

dB Attenuazione (Decibel)

eBPSK Errore di probabilità di BPSK

eDPSK Errore di probabilità di DPSK

fb Larghezza di banda del filtro a coseno rialzato
(Kilobit al secondo)

fm Frequenza massima (Kilohertz)

Fm Frequenza del segnale del messaggio
(Kilohertz)

fs Frequenza di campionamento (Kilohertz)

L Numero di livello

N Bit trasmessi per simbolo (kilobit)

N0 Densità del rumore

nb Numero di bit

Nlvl Numero di livelli di quantizzazione

Nres Risoluzione dell'ADC (kilobit)

Ns Numero di campioni

P1 Potenza 1 (Watt)

P2 Potenza 2 (Watt)

r Velocità di trasmissione (Kilobit al secondo)

R Velocità in bit (Kilobit al secondo)

Rs Bit rate del filtro coseno rialzato (Kilobit al

secondo)

S Efficienza della larghezza di banda

SNR Rapporto segnale-rumore

T Periodo di tempo del segnale (Microsecondo)

Costanti, funzioni, misure utilizzate
nell'elenco di Comunicazione

digitale Formule sopra

costante(i): e,
2.71828182845904523536028747135266249
Costante di Napier
Funzioni: erfc, erfc(Number)
La funzione di errore è definita come l'integrale
della distribuzione normale da 0 a x scalata in
modo tale che erf(±∞) = ±1. È un'intera funzione
definita per numeri con valori reali e complessi.
Funzioni: log10, log10(Number)
Il logaritmo comune, noto anche come logaritmo
in base 10 o logaritmo decimale, è una funzione
matematica che è l'inverso della funzione
esponenziale.
Funzioni: log2, log2(Number)
Il logaritmo binario (o logaritmo in base 2) è la
potenza alla quale bisogna elevare il numero 2
per ottenere il valore n.
Funzioni: sqrt, sqrt(Number)
Una funzione radice quadrata è una funzione che
accetta un numero non negativo come input e
restituisce la radice quadrata del numero di input
specificato.
Misurazione: Tempo in Microsecondo (μs)
Tempo Conversione di unità 
Misurazione: Energia in Joule (J)
Energia Conversione di unità 
Misurazione: Potenza in Watt (W)
Potenza Conversione di unità 
Misurazione: Frequenza in Kilohertz (kHz)
Frequenza Conversione di unità 
Misurazione: Archivio dati in kilobit (kb)
Archivio dati Conversione di unità 
Misurazione: Trasferimento dati in Kilobit al
secondo (kbps)
Trasferimento dati Conversione di unità 
Misurazione: Potenziale elettrico in Volt (V)
Potenziale elettrico Conversione di unità 
Misurazione: Suono in Decibel (dB)
Suono Conversione di unità 
Misurazione: Larghezza di banda in Kilobit al
secondo (kb/s)
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Tb Durata bit (Microsecondo)

Ts Periodo di campionamento (Microsecondo)

Tsyb Simbolo Tempo (Microsecondo)

Vmax Tensione massima (Volt)

Vmin Tensione minima (Volt)

V1 Tensione 1 (Volt)

V2 Tensione 2 (Volt)

α Fattore di rolloff

Δ Dimensione del passo di quantizzazione (Volt)

Δf Differenza di frequenza (Kilohertz)

εb Energia per Bit (Joule)

εs Energia per simbolo (Joule)

Larghezza di banda Conversione di unità 
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