ESAME DI COMUNICAZIONI ELETTRICHE

Appello del 16 — 18 gugno 2000

Prova scritta

Esercizio N. 1

Un sistema lineae tempo-invariante ha risposta impulsiva h(t):%\/fu(t). Al suo
ingres® vien posto un segnale x(t) la aii trasformata di Fourier & X (w) = cos(2w ). Ricavare
il segnale presente dl’ uscita del sistema.

Soluzione

Allo spettro X (w) = cos(2w ) corrispondeil segnale
x(t) = %5@ + 2)+%6(t ~2)

Pertanto, esendo nota larispostaimpulsiva del sistema, risulta dhe il segnale di uscita é

y(t):%mu(uzymu( -2)|

Esercizio N.2

Si cdcoli latrasformata di Fourier del segnale x[n] cosi definito:
O |n[<N
X[n] = %) |n| R Nl
1
Sfruttando il risultato ottenuto e le proprieta della trasformata di Fourier, si disegni con
curail segnale tempo discreto y[n] che hala seguente trasformata:
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Soluzione

1) Trasformatadi x[n]:
Si tratta del segnale riportato in figural.

Fig. |




Ess hala seguente trasformata:
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2) Néell’espressone di Y(Q) appare questa funzione mn N, = 2. Essa emoltiplicata da

due esponenzidi che, nel dominio di n rappresentano due traslazoni, nonché da un
termine dhe fa pensare auna sommeatoria orrente di una funzione avalor medio
nullo (nella Y(Q)non vi sono infatti impuls centrati nell’ origine). La funzione da

sommare equella che hala seguente trasformata:
EsinE?Q%
Y'(.Q): (ejZQ _eise )B W%
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e e ha, in funzione di n, I'andamento riportato in fig. II. Come s pud notare, S

tratta di una funzione amedia nulla, la @i somma corrente,soluzione dell’ esercizio,
e quellariportatain figuralll .
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Esercizio N. 3

Il segnale x(t) ha una banda limitata dla frequenza w,, . ES® modula in ampiezzala
portante sinusoidale cft)=cosw,t, (w, <<w,). La moduazone & di tipo DSB-SC. I|
segnale modulato passa dtraverso un sistema LTI che ha la risposta in frequenza mostrata in

figura 1.
Con riferimento alla frequenza w, , esprimere in funzione di x(t) e della sua trasformata

di Hilbert X(t) lapartein fase ela parte in quadratura del segnale dl’ uscita del sistema L TI.



Fig. 1
Soluzione

Si osserva innanzitutto che il filtro passa banda dimina la banda laterale inferiore del
segnale modulato. Quindi, ai fini dell’ espressone del segnale y(t) al’ uscita ddl filtro, conviene

immaginare dhe d suo ingresso vi saun segnale SPB-SC, espressd da:
Xssslt) = X(t)cosw, t — X(t)sinc, t
La risposta in frequenza € sgprimibile (ameno entro la banda di interese) dalla seguente
equazone di unaretta:

0 1 wy +w,
E_ w+ perw, <w<sw, +u,
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Questo sistema pud essre sogituito (sempre aitro la banda di interese) da quello
rappresentato in Fig. IV
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I primo blocco del ramo superiore esegue, a meno del segno, la trasformata di Hilbert del
segnale di ingres. Per una proprieta della trasformata di Hilbert la sua uscita
sard: — x(t)sinaw, t — X(t)cosw, t . 1l secondo blocco & un derivatore e pertanto ala sua uscita

sarapresente il segnale:

- dg—?) sinw, t - dz—gt)coswo t =, X{t)cosw, t + wyX{t)siney, t

Tenendo conto anche dei due blocchi con rispostain frequenza @stante, S avra:

dx(t) ox(t)

y(t) = ﬁ Er g S t == cosi, t = w,X(t)cosw, t +w, X(t)sincw, t§+

+ w'\/lw—"'wfﬁ{x(t)coswo t- 3((t)sincu0 t}
M

Pertanto:
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y(t)=-—— ! Euﬁsmwoﬁd:jgt)

t t — X(t)sinc, t
o 1 cosa i {x)eosa, t~5kine,

Possamo quindi concludere dhe:
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Esercizio N. 4

Nellafigura 2 € indicato un sistema stituito da un tratto di linea un preamplificatore
ed un amplificaore. Sono pure indicate le dfre di rumore dei due amplificaori, i loro guadagni
di potenzadisponibile, nonché latemperatura dla quale s trovalalinea ela sua atenuazone di
potenzadisponibile.

Si cdcoli la dfradi rumore del sistema.

Linea Preamp. Amplificatore
L=7dB G=20dB G=30dB
T=100 °K F=4dB F=8 dB

Fig. 2

Soluzione

Per prima wsa s ricavi la dfradi rumore dellalinea atal fine, poiché essanon s trova a
temperatura anbiente (300 °K), conviene ricavare la sua temperatura equivalente di rumore.
Con riferimento a una banda B risulta:

1
K (T +Teq)E B=KTBO T, =T(L-1)=100 (5-1) = 400K
Il corrispondente fattore di rumore sara:

T,
=1+—=2333

0
E’ possbile ora usare laformula di composizione della dfra di rumore:

(Famp — 1)L 6.3-1)x5
Fsist = I:Ilnea (Fpreamp_ )L+Gp— ( 1 3

preamp

F

linea —

=2.33+(25-1)x5+ =10177



