SEGNALI PER LE TELECOMUNICAZIONI appello del 10 F ebbraio 2015

Se s'incontrano difficolta nello svolgere un esgocsi consiglia di passare al successivo. |l emp
massimo per lo svolgimento della prova € 2h. Iteggi indicano il peso relativo dell’esercizio.

ESERCIZIO 1

Sia dato un segnalbg(t) la cui trasformata di FourieX (f) ha modulo e fase espressi dai seguenti
grafici:

IX®I

Fase X(f)

-7t

a [7]- Sicalcoli 'espressione del segnait)
b [4] - Si calcoli I'energia del segnalgt)

ESERCIZIO 2

Il segnalex(t) = rect(t) viene campionato con frequenza di campionamépto5Hz, genera la
sequenzax, di lunghezza finitaN .

a [2]- Sidica se la frequenza di campionamento uéita2 sufficiente per ricostruire il segnaig)

b [4] - Si calcolino le espressioni della DFTxjie diy, = X,_, .

c [5] - Si calcolino i valori della trasformata di Foarin frequenza normalizzatgg) della sequenza
y, (di lunghezza infinita) alle frequenze=k /5 (con k intero).

ESERCIZIO 3

Sia dato il processo casuatg gaussiano, discreto, stazionario a valor meditorugin potenzeP =16

econpl=-2, pal=L e plml=0 perfri>2.

a [6] - Si calcoli la densita spettrale di potenza aetpsso casualg, .
b [5] - Si calcoli valor medio e varianza del procegse X, + X..,
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SOLUZIONI

ESERCIZIO 1

a - Latrasformata data puo essere conveniententiévisa in tre parti:

un rettangolo negativo tra -24 e -12,
un rettangolo negativo tra 12 e 24
un rettangolo tra -12 e 12 con fase lineare negati®sf /24

Anti-trasformando ognuno di questi segnali e sondnasi ottiene il seguente risultato:

sin(ﬂE?:4Eﬁt —}‘64))_ sin(r[12)
ﬂ[Q[ _%4) bghi
- silrizatt- 1) o SINCTA2H) (45 e r181)

-1y i

b — L’energia del segnale si calcola banalmentalageiinio delle frequenze dove il modulo quadrato
della trasformata e unitario tra -24 e +24.

sin(rr[12[1)

X(t) = exp(j20r8) - expl- j207(180) =

L’energia vale quindi 48.

ESERCIZIO 2

a - La trasformata di Fourier del segnale datodnadl infinita quindi il segnal&(t) non é ricostruibile
dai suoi campioni.

b - La sequenza risultante dal campionamento e eqaesiza di N=5 campioni unitari centrati intorno
allorigine. La trasformata Discreta di Fourier ldetequenza, € per definizione:

4
X, = Ze_'m% =54,
n=0

La trasformata Discreta di Fourier della sequeyz& uguale a quella di,:

Y =xe "5 =x, =50



c- Latrasformata di Fourier in frequenza normaita¥ (¢) della sequenzg, alle frequenzeg =k /5
coincide con i valori della trasformata Discretddurier appena calcolata:

(kj 5 k=5p .
DunqueY| - |= con p intero
5 0 k#5p

ESERCIZIO 3

a —Il processo dato & gaussiano con varianza 16 € reddio nullo. L’autocorrelazione del processo
X, vale dunque:

RIM| =160p,[m] =164, — 43, — 49, +20,,, + 2,

m+2

La densita spettrale di potenza € la Tdf dell’aatcelazione

S,(¢) =16-8cod2/m) + 4cod4rm)

b - Il valor medio del processo filtrato € nullo.

L'autocorrelazione del processo filtrayg vale:

R[m| =R[m| Oh, Oh, = R[m| 0(26, + &, +3,.,)

Dato che il valor medio €& nullo I'autocovarianzanoade con I'autocorrelazione e la varianza del
processo filtratoy, vale:

o, =CJ[0]=R[0]=32-4-4=24
Oppure:

o2 =E[y?| = E|(x, + %,..)*| = EDC+ E[2. ]+ 2E[x x,..] = R[0] + R [0] + 2R [1] =16+16- 2 (& = 24



