SEGNALI PER LE TELECOMUNICAZIONI appello del 23 S ettembre 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’esercizio

ESERCIZIO 1

Dato il generico segnalg(t) con trasformata di FourieX(f) costante unitaria nella banda bilatera
~10< f <10 Hz, si forma il segnalg/(t) =[x(t - )+ x(t +7)].

a[4]- Si calcoli I'espressione della trasformatadurierY(f) .

b [3]- 1l segnaley(t) viene convoluto con il segnalgt) = sin(ZIT_I_L + ¢j. Si calcoli I'espressione del

(o]

segnale risultato della convoluzione.

c [3]- Si calcoli il valore del rapportgl_r— in corrispondenza del quale la potenza del segmaleoluto &

(o]

minima.

ESERCIZIO 2

Si consideri il segnale tempo-contin() la cui trasformata di FourieX (f) ha le seguenti espressioni
di parte reale ed immaginaria:

Re{x(f)}:rect(f —%jcos(4n‘)
im{x (1)} = rect(f -%jsm(m)

Il segnalex(t) viene campionato a pas3o= 2 ottenendo il segnale discrex.

a[6]- Si calcoli I'espressione del segnale contimﬁd e del segnale discretq, .
b [4]- Si calcoli I'espressione della trasformata di Feudel segnale, sia in frequenza sia in
frequenza normalizzata.

ESERCIZIO 3

Sia dato il processo casuatét) con densita di probabilitd uniforme e potenza leyaa varianza. Il
coefficiente di correlazione diminuisce linearmeiite a diventare nullo dopo 10s. Il proces€)
viene campionato a pas3o=4s ottenendo i campionx,,.

a[5]- Siscriva I'espressione della densita spégtdi potenza del processo casuglesapendo che il
massimo valore dei campionj, € 6.

b [5]- Si scriva I'espressione della densita dinadoilita delle ampiezze de processo casygale
ottenuto sottraendo al doppio di ogni campione duna costante unitaria.
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SOLUZIONI.

ESERCIZIO 1

a) La trasformata di Fourier del generico segnglilg = x(t + 7)+ x(t —7) ha la seguente
espressione:

Y(f)=2X(f)cod277)

Nel caso specifico abbiamo:

_ f
Y(f)= 2rect(§)j [God2777)

b) La trasformata diz(t) ha 2 impulsi alle frequenz:e_l_i. Nella convoluzione cory(t), i 2

o

impulsi vengono moltiplicati pe2 E:O{ZITTLJ se_l_i <10, mentre si annullano s&l >10.

(o] [0} (o]

. . N 1 . .
Dunque il risultato della convoluzione é nullo?e> 10, altrimenti vale:

y(t) Oz(t) = 2 @o{zn%]sm(zﬂ% + ¢] -

. t—-1 . t+71
=sin 2ir——+ @ |+sin 2r——+

[0} [0}

c) Se Ti <10, la potenza diy(t)Dz(t) € minima quandco:o{ZnTL] =0. Cioé quando;— = 211 +§

(k intero).

o] (o]



ESERCIZIO 2

a— L'espressione db((f) puo essere scritta nel modo seguente:
X(f)=rect(f —%)e”"

Il segnalex(t) ha la seguente espressione:

x(t)= sin(n(t +2)) Qi+2)

mt+2)

Campionando a passo= 2 si ottiene il seguente segnale discreto:

X, = x(2n) = Mejdzmz) - wej 2nfnet) — 5
n(2n+2) 27{n+1) et

b —La trasformata di Fourier in frequenza normalizzhta, = 4, ., €:

el
X (¢) = e/?™ periodica di periodo 1

Passando da frequenza normalizzata a frequenza{ = 2f ) si ottiene:
X (f)=e*" periodica di periodo ¥

Oppure s ragiona direttamente in frequenza.

Campionando s’introduce alias in frequenza e l&aleg si sovrappongono per meta banda del
rettangolo:

- ‘ jarf 142
)((f):lel“”f +1eJ n( 2] =e!*" periodica di periodo ¥
2 2

Passando da frequenza a frequenza normaliziazta?_( :%) si ottiene:

an® _
X(p)=€"""2 =e/*® periodica di periodo 1



ESERCIZIO 3

a —Dai dati del problema si sa che:

m, =0 dato che la potenza & uguale alla varianza exchre P —|mx|2

2

o? = P =12 dato che la distribuzione & uniforme tra -6 e eheo; = %

il coefficiente di correlazione del processo césgampionato e:

,ox[m] =9,+06J,,+060,_,+02J,,,+02J, , ottenuto campionando a 4s un triangolo di altezza
unitaria tra -10s e +10s.

Quindi:

R[m|=o2p [m|+mE =126, + 723, + 7.2, , + 245,

m+2

+249,,_,

S,(¢) =12+ 144coq2/mp) + 48cod4mmp) periodica di periodo 1

b — Il processoy, sara ancora uniforme con varianza quadrupla tspet e valor medio uguale a -1.
AZ
Dunque: o, :1—; =24e A, =122

La densita di probabilita delle ampiezze va#%— nellintervallo tra-6+/2 -1 e 6J/2 -1

1242



