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3. ESERCIZI SULLA CODIFICA 

 

Esercizio 3.1 
E' necessario codificare i campioni quantizzati provenienti dall'esercizio 2.1.  

1. Considerando i livelli di quantizzazione dell'esercizio 2.1, decidere il numero di bit necessario alla 

codifica di tipo "binario con offset". 

2. Per ogni livello dell'esercizio 2.1 indicare il valore binario codificato. 

3. Calcolare il bitrate del segnale digitale creato. 

 

Esercizio 3.2 
E' necessario codificare i campioni quantizzati provenienti dall'esercizio 2.2.  

1. Considerando i livelli di quantizzazione dell'esercizio 2.2, decidere il numero di bit necessario alla 

codifica di tipo "binario con segno". 

2. Per ogni livello dell'esercizio 2.2 indicare il valore binario codificato. 

3. Calcolare il bitrate del segnale digitale creato. 

 

Esercizio 3.3 
E' necessario codificare i campioni quantizzati provenienti dall'esercizio 2.3.  

1. Considerando i livelli di quantizzazione dell'esercizio 2.3, decidere il numero di bit necessario alla 

codifica di tipo "binario con offset". 

2. Per ogni livello dell'esercizio 2.3 indicare il valore binario codificato. 

3. Calcolare il bitrate del segnale digitale creato. 
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SVOLGIMENTO DEGLI ESERCIZI SULLA CODIFICA 

Svolgimento esercizio 3.1 
1. La tabella dell'esercizio 2.1 contiene 16 livelli. Si tratta quindi di una codifica a 4 bit, infatti 24=16. 

2. Riporto per semplicità la tabella dell'esercizio 2.1 aggiungendo la riga coi valori codificati. 

Numero livello 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

Valore livello 
[V] 

-15 -13 -11 -9 -7 -5 -3 -1 1 3 5 7 9 11 13 15 

Valore 
codificato 

0000 0001 0010 0011 0100 0101 0110 0111 1000 1001 1010 1011 1100 1101 1110 1111 

 

3. Con bitrate si intende il numero di bit al secondo che devono essere trasmessi per poter inviare il 

segnale su una rete digitale. Il bitrate è pari al numero di campioni che devono essere inviati ogni 

secondo (cioè la frequenza di campionamento) moltiplicata per il numero di bit di ciascun 

campione.  

𝑏𝑖𝑡𝑟𝑎𝑡𝑒 = 𝑓𝑐 ∙ 𝑁𝑏𝑖𝑡_𝑐𝑜𝑑𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎  

Si misura in bit/s e multipli. 

In questo caso: 

𝑏𝑖𝑡𝑟𝑎𝑡𝑒 = 5 𝐻𝑧 ∙ 4 𝑏𝑖𝑡 = 20 𝑏𝑖𝑡/𝑠 

 

Svolgimento esercizio 3.2 
1. La tabella dell'esercizio 2.2 contiene 8 livelli. Dovendo fare una codifica binaria con segno, occorre 

separare i livelli positivi e quelli negativi, cercando di ottenerne metà positivi e metà negativi. 

Quindi se ne possono prendere 4 negativi (-12, -9, -6 e -3) e 4 sono positivi (0, 3, 6 , 9). Lo zero è 

stato considerato positivo perchè ci fa comodo in questo caso, ma potrebbe essere considerato 

anche negativo in altri casi. Essendoci 4 numeri positivi e 4 negativi, si tratta di una codifica a 2 bit 

per ciò che concerne il numero in valore assoluto (infatti 22=4), più il bit del segno. Quindi in totale 

3 bit. 

2. Riprendendo la tabella dell'esercizio 2.2, questa volta occorre aggiungere 2 righe. Bisogna prima di 

tutto determinare i livelli bipolari, cioè bisogna associare a ciascun livello un valore numerico 

(positivo o negativo) che poi sarà convertito in binario. Avendo 3 bit (di cui il primo è il segno), 

possiamo fare 4 numeri negativi (-3, -2, -1, -0), e 4 numeri positivi (+0, +1, +2, +3). Ora non ci resta 

che scriverli sulla tabella e tradurli in binario, ricordando che il primo bit è 1 se il numero è positivo 

e 0 se è negativo. 

Numero 
livello 

0 1 2 3 4 5 6 7 

Valore 
livello [V] 

-12 -9 -6 -3 0 3 6 9 

Numero 
livello 
bipolare 

-3 -2 -1 -0 +0 +1 +2 +3 

Valore 
codificato 

111 110 101 100 000 001 010 011 

 

3. In questo caso il bitrate vale:  

𝑏𝑖𝑡𝑟𝑎𝑡𝑒 = 𝑓𝑐 ∙ 𝑁𝑏𝑖𝑡𝑐𝑜𝑑𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎
= 40 𝑘𝐻𝑧 ∙ 3 𝑏𝑖𝑡 = 120 𝑘𝑏𝑖𝑡/𝑠  
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