SEGNALI PER LE TELECOMUNICAZIONI prova del 10 Lug lio 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 provakee 00 min.

| punteggi indicano il peso relativo dell’eseroizi

ESERCIZIO 1

Sia dato un sistema LTI con risposta allimputgp) = rect(t —T)Drect(t +'|/2)
a[4/30]- Sitraccino i grafici di modulo e fasellderisposta in frequenza(f)

b [3/30]- Si calcoli I'espressione deII’uscitys(t) del sistema dato ponendo all'ingresso il segnale
x(t) = cog(2rt).

¢ [3/30]- Si calcoli I'energia della risposta in dneenzaH (f) calcolata al punto a)

ESERCIZIO 2

Si consideri il segnale(t) = cos (57t + @)
a[4/30]- Detto T__, il massimo intervallo di campionamento che non gemdias in frequenza, si

campioni x(t) conT = ngax e si tracci il grafico della Trasformata di Fouriel segnalex, sia in

frequenza, sia in frequenza normalizzata.
b [3/30]- Si calcoli I'espressione del segnale ricostruitbsgégnalex .

¢ [3/30]- Si calcoli I'espressione della DFT dei primi 60 gaomi del segnalex; .

ESERCIZIO 3

Sia dato il processo casuaté) stazionario con densita di probabilita delle ampéeuniforme, valor
4 sin/Br

(r)= B,
3B m

1

medio unitario e autocorrelaziong,

a[4/30]- Siscriva I'espressione della densitpmibabilita delle ampiezze del processo discrgto

ottenuto campionandg(t) a passar = %B .

b [3/30]- ]- Si scriva I'espressione della densipéttrale di potenza del processo discreto

¢ [3/30]- ]- Il processax, viene filtrato con un filtro la cui risposta aitipulso ha la seguente

espressioneh, = %Jn —%d,_z. Si calcoli la potenza e la varianza del procéssscita.



TELECOMUNICAZIONI prova del 7 Luglio 2015

SOLUZIONI.

ESERCIZIO 1

a- Larisposta allimpulso e un triangolo di dta complessiva 2 centrato intorno a T/2. In fregqae

H(f) :[M}zeﬂﬂf

7f

Da cui: [H(f)= sin{zf )T

7t
< H(f)=-rmtf
b - Il calcolo puo essere convenientemente sva@talominio della frequenza.

X(f) =%5(f)+%5(f —2)+%5(f +2)

Y(f)=%5(f)

Anti-trasformando si ottiene:

1

t)y==

y() =3
c- Il calcolo dellenergia puo essere convereamnte svolto nei tempi (area del triangolo al

1
quadrato): E, = 2It2dt :é
0



ESERCIZIO 2

a- Latrasformata del segnale dato é:

X(f):%é(f)+%eiz¢5(f —5)+%e‘12¢5(f +5)

A questo risultato si puo arrivare sia utilizzat@@onvoluzione in frequenza tra la trasformata del
o 1.1

coseno con se stessa, sia ricordando xfig= cos (57 + ¢) = > Ecos(lOnt +20).

La massima frequenza del segnale e di 5Hz, quandiiihima frequenza di campionamento € pari a

10Hz eT, = is.
10

Campionando il segnale dato con= 21—10 :% s’introduce alias in frequenza.

La trasformata in frequenza ha la seguente espressi

x(f):35(f)+geiz¢5(f +1)+e‘j2¢gd(f ~1) periodica di periodo 6

La trasformata in frequenza normalizzata ha la seguespressione:

1 1 . 1 o 1 1 L. ) )
X(p)==0lp)+=e'?5| p+= |+e % = -= eriodica di periodo 1
@=300+5e o o+ g re i -1 ) 7 :

b - Considerando la trasformata di Fourier dghsée discreto nella banda -3_+3, il segnale canotin
ricostruito dal segnale discreto avra la seguespeessione:

)=+ cod2rt - 2¢) = cos (2 - 9)

c- Il segnale discreto ha la seguente esprassion

X = co§(5ng + ¢j = % +%co{2n§ n+ 2¢j

La frequenza normalizzata del coseno e superigtajaindi il segnale discreto pud scriversi come
coseno a frequenza normalizzata -1/6

1 1 1 1 1 1
==+=-c0§—-277—nN+2¢ |==—+=c0S 271—n-2
% 2 2 { 6 ¢j 2 2 { 6 ¢j

In 60 campioni abbiamo una costante e un 10 cselitedi coseno. Dunque:

X, =305, +157%5, ,, +15%3,



ESERCIZIO 3

a —La varianza del processo si ricava dai dati deblema:

&(O):g+1:af+nﬁ da cui af:g

2
Essendo la densita di probabilita uniforme, sappiahe o? =g = % , da cuiA =4 e dunque la densita

di probabilita delle ampiezze & (a )—%rect( a4 1)

b — La densita spettrale di potenza del processoetisay, si ottiene o dal teorema del campionamento
o direttamente come trasformata del seno cardozatgionato:

[m] 4 smnB%B +1_§smﬂ% 1

o

S(¢)= %rect(2¢)+ d(¢p) periodica di periodo unitario.

Seguendo il teorema del campionamento:

s(f)= 2B{k_:3i8rect( f —gzsj +5(f - kZB)}

Cioé: S (f) :grect(%j +2BJ(f) periodica di periode% =2B.

c - La potenza dell'uscita si puo calcolare dinsttaite dalla definizione oppure passando attravkerso
calcolo dell’autocorrelazione dell’'uscita:

R[m|=R[m|Ch, On.,

o O = J300 =Ygz~ Yy

Da cui:

RI=1RI0-2RIA-2R[-2=2=R

Oppure, semplicemente:

= 2| = l 2 1 2 _E :l —E :g
Py—E[yn]—Eanuxn_z 2><n><n_z} 2Fi[O] 2F&[Z] 2

Il valor medio dell’'uscita e nullo e quindi varieme potenza coincidono.



