SEGNALI PER LE TELECOMUNICAZIONI prova del 24 Giu gno 2015

La prima parte degli esercizi presenta una difficd’ minore rispetto alle successivese s'incontrano
difficolta’ nello svolgere un esercizio si consaglli passare al successivo e rimandare le diféitolt

Il tempo massimo per lo svolgimento della prov2lke'e 00 min.

| punteggi indicano il peso relativo dell’eseroizi

ESERCIZIO 1
Sia dato un sistema LTI con risposta allimpulto) :_smgfnt) Co{loﬂ(t —4—10B

a[7/30]- Sitraccino i grafici di modulo e faselldeaisposta in frequenzd(f)

b [5/30]- Si calcoli I'espressione deII’usciw(t) del sistema dato ponendo all'ingresso il segnale
X(t) — SIﬂ(lOII) -
7t

ESERCIZIO 2

Si consideri il segnale(t) = sin*(207z)
a [4/30]- Si trovi il massimo intervallo di campionamernikq,, che non generi alias in frequenza.
b [4/30]- Si campionix(t) conT = %TmaX e si tracci il grafico della Trasformata di Fouriel segnale

X, sia in frequenza, sia in frequenza normalizzata.
¢ [3/30]- Si calcoli I'espressione del segnale tempo contimemstruito dai campioni dx, .

ESERCIZIO 3

Sia dato il processo casuatft) stazionario gaussiano, continuo, bianco nella hanB< f <B. La
varianza del processo sia unitaria e la potenzgavH.

a[6/30]- Si scriva I'espressione della funzioneadtocorrelazione del processo dato.

b [3/30]- I processcx(t) viene filtrato con un filtro la cui risposta atfipulso ha la seguente

. 2
, in|B , , , , . .
espressioneh(t) = {%} . Si calcoli la cross-correlazione tra uscita geisgo del sistema dato.

¢ [3/30]- Si calcoli la potenza dell'uscita.



TELECOMUNICAZIONI prova del 24 Giugno 2015

SOLUZIONI.

ESERCIZIO 1

a- Larisposta in frequenza € data dalla seguemrvoluzione:
f 1 -7 17
H(f)=rect| — |0 =e 4O|f -5)+=e 4d(f +5
(1) (4){2 (1-5)+ Zeof )}

Da cui: |H(f)|=irect(f;5j+%rect(fZsj

A -7<f<-3
A 3<f<7

b - Il calcolo puo essere convenientemente svatalominio della frequenza.

=rect| -
X(f)= rect(loj

Y(f)——e 4rect(f 4)+1ej4rect(f +4j
2 2 2
Anti-trasformando si ottiene:

y(oy =L N sin(ZII)e;zmu N 1e i S|n(2nt) ozt —
2 7t 2
_ Sin(2ﬁ)[1e1(2ﬂ4t—4] 1 (27141—4]} _ sin(2nt) 00{871 _ ITJ

7t 2 2




ESERCIZIO 2

a- Latrasformata del segnale dato é:

1

X(f)= 25(f)—%5(f —20)—%5(f +20)

A questi risultato si pu0 arrivare sia utilizzarldaonvoluzione in frequenza tra la trasformataseéeio
con se stessa, sia ricordando che

x(t):sin2(20nt):%—%cos(40nt)

La massima frequenza del segnale e di 20Hz, glandinima frequenza di campionamento € pari a
1
40Hz eT,,, = 20 S.

b - Campionando il segnale dato cbr %% = 1—15 s’introduce alias in frequenza.

La trasformata in frequenza ha la seguente espressi
%(f) :%J(f )—17455(f —5)—17455(1‘ +5) periodica di periodo 15

La trasformata in frequenza normalizzata ha la seguespressione:

sy i5,-1)2 1 iodica di peri
x(qo)—ch(f) 5(¢) 3) 4J(go+3j periodica di periodo 1

c- Il segnale tempo continuo ricostruito dalrssg discreto avra dunque la seguente espressione:

R(t):%—%cos(lon):sinz(Snt)



ESERCIZIO 3

a —Il processo € bianco in una banda limitata quifadtocorrelazione & data da un seno cardinale piu
eventualmente una costante uguale al valor mediprdeesso al quadrato. Il quadrato del valor medio
del processo si ricava dai dati de problema:

P=o;+m
m =P-0?=10-1=9

Da cui si ricava facilmente che:

R((f)_iSiﬂZ]BT_'_

= 9
2B

b - La cross-correlazione tra uscita e ingressialsaguente espressione:
R,(r)=R.(r)Ch(r)

Analizzando la convoluzione nel dominio delle fregame, si vede subito che la risposta in frequeeta d
filtro (triangolo di banda2B e altezzaB ) viene moltiplicata per un rettangolo di bandatgita uguale a
guella della risposta in frequenza stessa. Dunque:

Syx(f):g(f)H(f):{2—1Brect(%B)+95(f)}D—|(f):2—1|3H(f)+985(f)

c - La potenza dell'uscita si puo calcolare comegrale della densita spettrale di potenza deifasc
che ha la seguente espressione:

Sy(f):g(fNH(f}Z:{z—gr&t(%B)+95(f)}[|]—|(f)|z

IH(f)" & simmetrica rispetto allorigine e va{B - f )’ nella banded< f < B.

2
IntegrandoS, () si ottiene la potenza che val® = % +9B?



