SEGNALI PER LE TELECOMUNICAZIONI appello del 11 L uglio 2014

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 diffitolt

Il tempo massimo per lo svolgimento della provéde 2

| punteggi indicano il peso relativo dell’eseroizi

ESERCIZIO 1
: , sin(72)\?
Sia dato il segnale(t) = (#j cos(lOnt + %)

a[6/30]- Sitraccino i grafici di parte reale, paimmaginaria, modulo e fase della trasformata di
Fourier X(f).

b [5/30]- Si calcoli I'energia del segnaldt).

ESERCIZIO 2

. _ . : e
Si consideri il segnale(t) = 1 sm(niOﬁ(t +1_2- ))+ sin(00) o1 sm(nlodt 1_02‘ ))
2 modt+107?) moa 2 modt-102)
x(t)viene campionato a pas3o=10msottenendo il segnale discreiq.

a [6/30]- Si tracci il grafico della Trasformata di Fouriezl degnalex, sia in frequenza, sia in frequenza

normalizzata.
b [5/30]- Si calcoli I'espressione, della DFT dei 4 campionk, con-1<n<?2.

. Il segnale

ESERCIZIO 3

Sia dato il processo casualff) stazionario gaussiano con valor medio unitariciavaa unitaria e
autocorrelazionési veda soluziorjeche scende linearmente a zero in 1 secondo dagwdimane
nulla. 1l processo<(t)viene campionato a pas3o= 0.5sottenendo il processo discrexp.

a[6/30]- Siscriva I'espressione della densitpmibabilita delle ampiezze del processo casygle
ottenuto calcolando la media aritmetica di 3 camptonsecutivi del processq, (da x, a x_, ).
b [5/30]- Si scriva I'espressione della funzionediss-correlazione trg, e X, .



SEGNALI PER LE TELECOMUNICAZIONI appello del 11 L uglio 2014

SOLUZIONI
ESERCIZIO 1

a)

o ( sinT(fﬂjzco dion +7)-1 (sir;gn)jz[ex diftort + 7} + exd- o+ )|
Da cui

X(f):%eX[{j i +5)+%ex;{— 7 Jri(1 -5)

Re{X(f)} =%tri(f +5)+%tri(f ~5)

|m{x(f)}=§m(f +5)-§m(f _s5)

X (1) :%tri(f +5)+%tri(f ~5)

- T
3

b)

Wl

E = T|X(f)|2df = 4i% f2df =
-0 0

ESERCIZIO 2

a— |l segnale dato altro non € che I'espressionaeighale tempo continuo ricostruito a partire dai 3

campioni X, = %Jm +0, +%5n_1 con intervallo di campionament =10ms.



Infatti, ponendot = 02 in x(t) si ottiene:

10?)= L8 m0qn10? +107?)) _ sin(m000°?) 1 sin(00n02-102)) _
2 modni02+107?) mooni0? 2 modnl0?-102)
1S|nn( 1)) , sin(m) , 1sin(7{n-1)) _ 1l sils
n n-1

(m(n+
nn+1) m 277(n1) 2 ™

La trasformata di Fourier del segnalein frequenza e in frequenza normalizzata ha leesety

espressioni:

—% 2t +1+%e‘j2"‘T = %ejz’”o +1+ ;e"z’“o_z =1+cog27#102) periodica di periodo 100

X(g) = %eizw+1+%e‘iz”‘” =1+coq2mp) periodica di periodo 1

b - L’espressioneX, della DFT dei 4 campionk, con -1<n< 2 si puo calcolare

1 - dalla definizione applicando 'operatore DFTaaequenzax, = J, +%5n—1 +09,_, +%5n_3

2 — campionandoX (¢) = 1+ cod27m) nei valori = LS —E ottenendo:
X, = X(Ej =1+ cos{ZnEj
4 4

ESERCIZIO 3

a —La densita di probabilita delle ampiezzexgié identica a quella del processo casuale continuo.
La densita di probabilita delle ampiezzeyjie ancora gaussiana. E’ sufficiente calcolare waledio e

varianza diy,, .
1 1
Il processo casualg, = —xn += xn St xn _, puo scriversi come convoluzione txa e

hn :ldn +l5n—1+édn—2
3 3 3



Il valor medio diy, € unitario come quello dx,.

La varianza si puo calcolare come autocorrelaziozero piu il valor medio al quadrato.

L’autocorrelazione del processo casug|lesi ottiene campionando quella del segnale temptraem:

[Ovviamente il testo & incongruente in quanto il vier medio non puo essere unitario se
l'autocorrelazione va a zero e ci rimane. Nel testla parola autocorrelazione va sostituita con
autocovarianza. NE HO DOVEROSAMENTE E GENEROSAMENTE TENUTO CONTO IN
FASE DI VALUTAZIONE]

Rx[m] = %Jmﬂ +5m +%6m—1 +1

1 1 1 . . , .
Il processo casualg, = 3% * 3%+ 3 %, PUO scriversi come convoluzione tra e

hy =28, +20,,+10,,
3 3 3

Dunque

1 2 3 2 1
Ry[m] = Rx[m] |jhm |jh—m = Rx[m] E(g 5m+2 + 5 5m+1 + 5 6m + 5 6m—1 + 5 6m—2]

Non € necessario calcolare tutta I'autocorrelaziersufficiente calcolare il suo valore in zero.
Ry[()]: 12+1§+£g+1 :E
29 9 29 9

ot=co=R0-1=¢

b - L’espressione della cross-correlazione usogdasso e:

1 1 1 1 1
R’X[m] = Rx[m] |jhm = (Edmﬂ +5m +§5m—1 +1) E(ga_m +§5m—1 +§5m—2j =

=15 436 425 +35 +1s 41
6™ 6 6

6 m+l E m m-1



