Compito 7 — 11luglio 2000

ESAME DI COMUNICAZIONI ELETTRICHE

Appello del 7 — 11luglio 2000

Prova scritta
Esercizio N. 1

Unsistema LTI hala seguente risposta in frequenza
O 0w 0O jor
H(w)=2rect g @b
« 2x10'H

Esprimere la sua risposta Y(t) quando il segnale di ingress &

0%

5t -kx107)

K==00

Soluzione

Infigural sono riportati il segnale X(t) e larispostain frequenzadel sistema.

x(?) H(w)
2
I ]
- SL s ~ 10" rads
Fig. |

Il segnale di ingres & periodico, con frequenza fondamentale w, = 2% 10° rad/s.
Attraverso il sistema transiteranno solamente la sua mwmponente cntinua ela prima amonica
Si avra pertanto:

vt)=+ 2 (1+ g omatlion) 4 e+12"*1°3<t-to)): 2x10%{1+ 2codermx 10°(t -1, )]}

0—3

Esercizio N. 2

a) Unsistema LTI tempo discreto risponde d segnale x[n] con il segnale:

n

yln= 5 ]

k=n=5
Determinare la sua funzione di trasferimento H (z2).

b) Si consderi quindi il segnale

26C



Compito 7 — 11luglio 2000

n] = Z f[n—kN]

incui f [n] e un segnale diverso da zeo soltanto sull’intervallo 0<sn< N -1.
Si cdcoli la Z-trasformata di x[n] in funzione di quella di f[n].

¢) Sfruttando il risultato ottenuto a punto b), S determini la risposta del sistema di cui
al punto a) al segnale x[n], alorquando f[n] e il segnale mostrato in figural e N=6.

Soluzione

a) La risposta del sitema € data in generale dalla somma di convoluzione

+00

y[n]: Zh[n—k]x[k]. Quest’ultima s riduce d’espressone y[n]: ix[k] se la risposta

K=o K=A—5
impulsiva &
(I 0<£n<b
hin] =
altrove
Pertanto:

b) Per definizione di Z-trasformata s ha

+00  +oo +00  +oo +

x@=% 5 fln-kN]z” =5y fln-kN]Z" :2F(z)z—kw _

=F@)— (4>1)

¢) In particolare, per il segnae x[n] costruito con la f[n] di figurals ha

X(@=F@)——= (4>

e pertanto la Z-trasformata della risposta risulta:
1
Y@=HEXE)=2FE) ~ yll= (il ou]

La arrispondente somma di convoluzione fornisceil segnale di figurall.
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1 1
o—o—o—o—]——]—o—o—o—on
-3-2-1 01 2 3 4

Fig.Il

Esercizio N. 3

Con riferimento alafigura 2, s determini larispostain frequenza H (w) del sstema de

elaborail segnale canpionato x(t)x Z 5t —kT).

y(t)

x(t)
’w ‘ﬁg—> H(w) — e “u(r)
4 4

25@ xT)

Fig. 2

Soluzione

+00

All'ingreso del sistema H(w) & presente il segnale x, (t)= Ze"’kTé(t—kT), il cui

Spettro &

+00
—akT _—i 1
_; akT —jokT _—

Lo spettro del segnale di uscita épari a 1_ . Dovra quindi sussstere la seguente
J

a+jw
uguaglianza ( )
_ Hl(w _ 1
Xuwh (@)= 1-e7e’  a+jw
da aii s ricava:
B 1_e‘(a+iw)T
)= e

A titolo di esempio, infig. Il € riportato I'’andamento di |H (w] per a=05eT=1s
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EsercizioN. 4

Un proces {g(t)} stazonario in senso lato modula di fase una portante sinusoidale,
dando luogo al proces {y(t)} le ai redizzadoni sono:

y(t)= Acos(w, t - ¢(t) +6)
in cui A e ap sono delle mstanti e @ € una variabile deaoria uniformemente distribuitatraO e
271 indipendente dal proces ¢ft).

Si dicaseil proces {y(t)} & o non &, stadonario in senso lato.

(Attenzione: vien chiesto solamente di pronurciarsi, giustificando anviamente la risposta, sulla
stazionarieta del proces®; nons richiede la valutazione di un’ esplicita funzione di autocorr elazione.)

Soluzione

a) Esprimiamo il valor medio di {y(t)}:

21+

E{Acos(w, t - ¢(t)+6)} = AUCOS(wot ~(t)+6)p,(@.t)p, (0)deds =

‘AUCOS(%t ot +9)p1(<p)—d<pd6 0

b) Scriviamo formalmente lafunzione di autocorrelazone del processo:
R, (t,t +7)= E[Acodw, t - ¢ft)+8) Acoslw, (t +1) -t + 7)+8)] =

) A?Z Efcos(2a, t +w, T - oft) - pft + 1)+ 20)] + A?Z Elcos(e, 7 + oft) - olt +7))]

Il primo valor medio e sicuramente nullo (la variabile dedoria 8 € uniformemente
distribuitatraO e 271 ed é indipendente da (p(t). Il seaondo valor medio puo essere posto nella
forma seguente:

A?Z Elcos(w, 7 +oft) - ot +7))] = A?ZCOS(% 1)E[cos(p(t) - ot + 7))+

+ %Zs,in(co0 7 )E[sin (olt) - lt + 7))
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Questo valore medio dipende soltanto da 1. Infatti, dette:
¢ = oft)
@ =t +1)
pOSsSamo scrivere:

+00+00

Efcos(elt) - ¢lt + 1)) = E[cos(e, - @, )| = ”COS(fpl -0,)p, (@ .t @, t+T)dpdg,

—00—00

+00+00

Efsin(e(t)- oft + 1)) = E[sin(e, - ¢, )| = Usin(fpl -0,)p,(@ 1@, t+1)dgp dg,

—00—00

Ma, per la stazonarieta del proceso oft), p, (@,.t;@,.t+7)=p,
valori medi dipendono solamente da 7. Cio implica R, (t,t+7)=
processo stazonario in senso lato.

(¢,,0,:7). Pertanto i due
R,(r) e quindi y(t) & un

y
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