Compito 27-28 luglio 2000

ESAME DI COMUNICAZIONI ELETTRICHE

Appello del 27-28 luglio 2000

Prova scritta
Esercizio N. 1

Un sistema lineae tempo invariante ha la seguente rispostaimpulsiva:

+00

ht)= Z (-1 ot -KT)
Al suo ingres e presente il segnale x(t_) cosi definito:
(t):QASinéI:TTIE 0<t<sT

altrove
Ricavare lo spettro del segnale di uscita.

Soluzione

Per la proprieta commutativa dell’integrale di convoluzione, il segnale di uscita y(t) sara
lo stesso che s ha dl’uscitadi un sistema LTI con rispostaimpulsiva x(t) e segnale di ingresso
h(t). Essendo quest’ ultima una sequenzadi impulsi idedi, € immediato scrivere e

y(t): Z A( ) t—kT Asmmtﬁl

Lo spettro Y(w) & valutabile tramite la convoluzmnetra lo spettro della funzione u(t) e

guello dellafunzione Asin @tH Piu predsamente:

Y(w)= L ol )+—DDD'J7T5EW H+J7T5EC0+ %

21T ] jwn

——B—JcSH:u H+ B:«H %‘

2-|-2_7_[

Esercizio N. 2

Trail segnale di ingreso x[n] e quello di uscita y[n] di un sistema LTI tempo discreto
sussste la seguente relazone:

oyl +yin-11= 3 sidwln-]- ]

Kk=—00

26%



Compito 27-28 luglio 2000

Determinare la sua risposta impulsiva, sapendo che il sissema € casde e ¢e

W[n]:7§—%§u[n]+125[n].

Soluzione

Se s esegue la trasformata Z su entrambi i membri della relazone ingresso-uscita del
sSistema s ottiene:

9Y(z)+z*Y(z) = X (2wW(2)- X (2)

Yo+ 2= X@WR)-1] 0 H()=YE W1

X(z) 9+z*
Tenendo conto che:
wW(z)= I +12
1+=z"
S ottiene:
-1 -1
W(z)—lz 7 +11= 14+ 22+ilz _ 36+1lf
142770 2+z 2+z
2
36+11zY A B

H(z):(

= +
2+zt)9+zt) 9+zt 2+77
L’ ultima uguaglianzaporta d risultato A=9, B =2. Pertanto:

9 2
I_|(Z)_9+z‘l +2+z‘l

Trattandos di un sistema caisale, la regione di convergenza va definita cme |z| > > ela

rispostaimpulsiva cecaa sara:

h[n]:%%gu[nhg—%gu[n].

Esercizio N. 3

Il segnale x(t), posto al’ingress del sistema di figura 1, ha uno spettro pari a
X (w)=e™
Es viene filtrato e successvamente canpionato con periodo di campionamento T, = 71/, -
Il segnadle @si ottenuto passa dtraverso il filtro passa banda indicao con Hz(w). Si
determinino, con riferimento alla frequenza 100w, , le parte in fase ein quadratura del segnale
passabanda y(t).
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x(f) (1)

R H[(a)) > —> [—[Z(a)) —

+Zw5(t—kTs)

k=—00

H (o) Hy(w)

\
@ 99w, 100w, 101w,

Fig. 1
Soluzione

Lo spettro W(w)del segnale dl’uscita del sistema indicato con H,(w) s presentera
come in figura |. Questo segnale viene canpionato con una frequenza di campionamento tale
da non creae aliasing. Pertanto attorno ala frequenza 100w,, multipla di quella di

campionamento, ci sara una replica di tale spettro, scdata in ampiezza del fattore
1/T, = w,/m. Detto quindi w(t) il segnale arrispondente dlo spettro W(w), il segnale in
uscitada H, (w) pud essere scritto come:

y(t) = w—nc_’w(t)x 2coq100w, t)

W(w)

Fig. |

Da questa relazione si deduce de y,(t) (parte pari di y(t)) coincide cn Zw—;w(t),

mentre la parte in quadratura énulla. Si avra quindi:
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+a, 0 +6,
W —|lw o jw W w1+ | w(—1+j
y.(t)=—2 J'e‘ e'dw =2 g [e“ Ndew+ el “)dw%:
T 2 T @w a
w, Eﬂ—e""“(““) e 10 g 2-e™ [eiwgt +e—i%t]_ jte™e [eiwgt _e_i%t]
0 1+t 1-jt g o 1+t?
_ 2w, 1-e™ codwyt)+te™ sin(wyt)
m? 1+t°

EsercizioN. 4

Si cdcoli la densita spettrale di potenzadel proces aleaorio cosi definito:
x(t) = asint + bcost
ove a e b sono due variabili aledorie tra loro indipendenti, distribuite in modo uniforme
rispettivamentetra—1e+1etra0el.
Il proces € stazonario, ameno in senso lato?

Soluzione
Si cdcoli lafunzione di autocorrelazone del processo:

R (t,t +7)= E[(asint +bcost )(asin(t + )+ bcos(t +1))] =
= E[az]sint sin(t +1)+ E[bz]cost coslt + 1)+ E[ablsint cos(t +7)+sin t + T)cost}

Il terzo valor medio € nullo, poiché per I'indipendenzatra a e b avremo:
E[ab] = E[a]E[b] =0

Viste inoltre le distribuzioni di a e b, risulta:

Ela]= %jazda = % Elp?] :j'bzdb = %

Pertanto:
R (t.t +7) = E|a®|sintsin(t + 1)+ E|p?|costcos(t + 1) =

= %{sint sin (t + r) + cost Cos(t + r)} — écosr

s,(©)= S{olw-1)+5(w+ 1}

Il proces® potrebbe sembrare stazonario in senso lato, ma il suo valor medio non e
indipendente dat. Infatti:

E[x(t)] = E[a]sint + E[b]cost = %cost
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