SEGNALI PER LE TELECOMUNICAZIONI secondo appello — 27 Luglio 2015

Il tempo massimo per lo svolgimento della provde 2

ESERCIZIO 1

. . . . t-T
Sia dato un sistema LTI con risposta aII’lmpuh(o) :1—‘?‘ 0<t< 2T e nullo altrove.

a - Si calcoli 'espressione della risposta in frequaH(f).

b- Si calcoli 'uscitay(t) e la sua potenza quando all’ingresso del sisteman® il segnale

x(t)= cos{n@} + 23in{6n@ + ¢} - 3cos{1877@ - 3¢}

ESERCIZIO 2

Il segnale discretx, ha la seguente trasformata di FOUl’igl(Zf ) = 602 rect(—f +1£( _SJ

a- Siricavi I'espressione del segnale tempo catix(t) dal quale é stato ottenuto il segnale discreto
X, -

k=—c0

b - La soluzione al primo quesito € unica o neteg&l di una? E nel caso, quante? Spiegare
sinteticamente.

(suggerimento: procedendo nel dominio della freqaesi disegni il grafico dDZ(f) e si ragioni
sull’effetto in frequenza del campionamento nelp@m

ESERCIZIO 3

La potenza del processo casuale staziondtjocon valor medio 10, vale 500. Il coefficiente di

correlazione del processo casuale valér) = co{g rj frect(r) Orect(r)].

a - Siscriva I'espressione della densita spetulafgtenza del processo casudl®.

b - Il processo casuale viene campionato con frezpuei campionamentd, =2 generando il processo
casuale discreta,. Quanto vale la varianza della differenza di @p®@ni a distanza 2 dk, (ad es.
X, +X%,)? E la varianza della differenza di 2 campioms®utivi dix, (ad es.x, +Xx,)?

c (facoltativg - Sarebbe possibile per un processo casualesteorginuo avere un coefficiente di

correlazione del tipgo, (r) = co{j—; rj ﬂec{%) ?



SEGNALI PER LE TELECOMUNICAZIONI secondo appello — 27 Luglio 2015

SOLUZIONI

ESERCIZIO 1

a— La risposta all'impulso data e’ formata dallaneoluzione di due rettangoli di ampleZ{/@:— tra0 e

T . La risposta in frequenza ha la seguente espressio

H(f)=%(5i;’ﬂj exp- j 27Tt}

Gli zeri di questa funzione si trovano alle freqzxegllé

b - La trasformata di Fourier dell’ingresso vale:

X(f) :Ed(f —%)+%J(f +%ﬂexp{— jorm}+...

Tutti gli altri termini hanno soltanto componerﬂbafrequenze%_ e quindi sono cancellati nella

moltiplicazione con la risposta in frequenza.

La trasformata dell'uscita vale dunque:

Y(f)=X(f)H<f):E5[f -ijéa[f +%ﬂexp{—j27ﬂ'f}[—l%(8ir;fﬂTJ ex{- 27T} =

2T ) 2
:%[S:/;/ZJ exp{—jn}d(f _%}-%[S;;/ZJ exg+ jn}d(f +%)=

2
I RCE)
T 2T 2T
L'uscita ha la seguente espressione:

= AT od 2t
y(t) = nzcos{ﬂ_l_j

2
e la potenza dell'uscita vaI%ZT




ESERCIZIO 2

a-La trasformat&(f) del segnale discreto ha periodicita= . Tuesta si ottiene periodicizzando a
passof_ = 12a trasformata del segnale contin¥df ).

: : . , , f
Per convenzione si assume ckéf ) sia la replica spettrale che si trova nella baﬂegé <f <ES

divisa per 12:

X(f)= 5rect( - 3) + 5rec(ﬂ]
6 4

Da qui I'espressione del segnale continuo che iggnato quello discreto:

x(t) =557 o f ,-an}+53";;‘” exi- j&rt)
X(f)
-12 -6 -4 -2 0 3 6 10 f
fs/2 fs/2

b — Come per qualsiasi segnale campionato le salugano in realta infinite. La soluzione ricavata a
punto precedente & quella che convenzionalmeigssime come soluzione standard.

Tuttavia la stessa trasformé%f) Si puo ottenere replicando a passo 12Hz una swdaldarga 12HZ
posizionata intorno a qualsiasi frequenza portdpte

Per esempio la trasformabé(f) del segnale discreto si puo ottenere periodicidaanpassof, =12 la
trasformata del segnale continuo

X(f)= 5rect(f1—;5j

Da qui I'espressione di un altro segnale continus Ita originato lo stesso segnale discreto:

x(t) =53MY o f i1072)




ESERCIZIO 3

a— L’autocorrelazione ha la seguente espressione:

R (r)=c%p, (r)+m? = 400005{ j[ﬂrect( r)Orect(r)] +100

La densita spettrale di potenza vale

b - Il valor medio e la varianza del processo camaio sono uguali a quelli del processo tempo
continuo.
L’autocorrelazione del processo discreto si ottieam@pionando quella del processo tempo continuo:

R [m] = 4003, +100V25, , +100J24,,, +100

Campioni a distanza maggiore o uguale a 2 sorndi tomo incorrelati e la varianza della loro
DIFFERENZA e uguale all8OMMA delle varianze.

o, =20; =800

Invece:

g, = E[xf +x5 - 2% XZJ— m_,

Essendo il valor medio della differenza nullo fibpesso e stazionario), la varianza risulta essere:
o2, =2R [0]-2R [1] =1000-200v2 - 200= 800~ 200y2

c (facoltativg - Non & possibile per un processo casuale teoptinuo avere un coefficiente di

correlazione del tipgo, (7) = cos{g jﬂec{ 2) perche la trasformata di Fourier dell'autocorreliae

presenterebbe lobi negativi. Questo non pud epseohé la trasformata di Fourier
dell'autocorrelazione e la densita spettrale depo& del processo che e reale e positiva a tutte le
frequenze.



