TELECOMUNICAZIONI quinto appello - 11 Febbraio 2014

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

Il tempo massimo per lo svolgimento della provaté15m.

| punteggi indicano il peso relativo dell’eseroizi

ESERCIZIO 1
Sia dato il segnale(t) = 00{471 + 7—:3 cod671)

a[6]- Sicalcoli la trasformata di Fourier del s@dg dato
b [6]- Si calcoli I'espressione dell’'usciyt) quando il segnalex(t) viene posto all'ingresso di un

sistema con risposta in frequenkid f ) = [rect(%j Drect(%ﬂ exd- j27f}

ESERCIZIO 2

. 2
Si consideri il segnale(t) = [%Ef)} +coq27t)

a[6]- Si calcoli trasformata di Fourier di, = x(n) (intervallo di campionamento unitario).
b [6]- Si calcoli la DFT dix, con0<n<9

ESERCIZIO 3

Sia dato il processo casuale stazionario contix(tpla cui densita di probabilita delle ampiezag(a)
& costante tra -1 e 3. L’autocovariar@gr) del process(t) & un seno cardinale con il primo zero in
1

r=—.
5

a[5]- Siscriva l'espressione dell’autocorrelazidﬁx(r) del processo dato.

b [3]- Le realizzazioni del processcﬁt) vengono campionate a pasbe1. Quanto vale il coefficiente
di correlazione tra due campioni successivi det@sso casuale campionatg?

c [4]- Quanto vale l'autocorrelazione del procesasualey, ottenuto eseguendo la differenza di 2
campioni consecutivi dk, ?



TELECOMUNICAZIONI quinto appello — 11 Febbraio 2014

SOLUZIONI

ESERCIZIO 1

a) La trasformata di Fourier del segnale dato vale:
X(f):Eej?’J(f ) Le s +2)} { Lot +9+2o(r -9) -

_1 JE 1 —17 1 lg 1
=3¢ 39(f - )4 3(f - )+4e 5(f+1)+4

e '35(f +5)

b) La risposta in frequenza del sistema dato vale:
H(f)= 4tr|( 8jexp{— j2rf} dove tri(f) & una funzione triangolare tra — % e % .

La trasformata di Fourier dell’uscita vale dunque:
1155 1 f\ o _
V(e) = X(1)(0)= B s )+ 2ol =) Lo o0 -
4 4 8
_|:j _1*5(f )+je]35(f +1)} —j 27t

Antitrasformando si trova l'uscita:

y(t)= 200{277('[ -1)- %T}



ESERCIZIO 2

. 2
a —La trasformata di Fourier del segnaift) = {sgﬁ;t)} +cod27t) é:

X(f):%tri(f)+%[5(f ~1)+(f +1)]
Si campionax(t) con T =1. La trasformataX (f ) viene periodicizzata a passo 1 ottenendo:
X(f)= % +0(f) periodica a passo 1 in frequenza (o frequenzaaitzzata che coincidono).

b — Il risultato ottenuto al punto precedente nestre a valle del campionamento si e ottenuto |l
1 . N : in ?
segnalex, :1+25n. Lo stesso risultato si ottiene banalmente cangpida x(t) = [SZ—E::)} +cod2rt)

a passol =1:
sin(m) ]’ 1
x(n)=| ——=| +co42/n)=1+=74,
()= 5] +eodem)=1+ 10,
Quindi la DFT dei primi 10 campioni vale:

1
Xk =106k +Z



ESERCIZIO 3

a —La funzione di autocorrelazione avra la seguentied generale:

sin5
R ()= 07 0 +|m

Dalla densita di probabilita delle ampiezze sivaahe:

E[XZ] J.azda__ :EGZ_S:Z
4 3 3

m =1
o’ = E[xz]—mx2 =—

Quindi:

b - Campionando il processo casuale si ottiene:

4 sin5rm

Riml=22

+1=55m+1
3

Dunque:

,ox[m] = CX[m] = Rx[m]z—mf =0, e quindi,ox[l] =0

oy o,

c- Il processo casualg, si ottiene comey, = x, {5, - &, ,)

Ry[m]=Rx[m]*hm*h_m=[gém+1j*(25m—5m_l Op) = ia -55 P

4
3

o,

m+1



