Compito 15 — 18settembre 2000

ESAME DI COMUNICAZIONI ELETTRICHE

Appello del 15-18 settembre 2000

Prova scritta
EsarcizioN. 1

Un sistema lineare risponde dl’impulso &(t —7) con il segnale

ht,7) = rectétfgcos[wo t-1)

Ricavare larisposta del sistema d segnale di ingres x(t) = rectétfgcos(wot).

Soluzione

La soluzione edatadal seguente integrale:

I x(r)ht,7r)dr = I reCEFECOS(wO reCtEFECOS(wO t-17))d

+T/2
= rectEF E_T/Zcos(wo ) codw, (t - 7))d7
+T/2 +T/2
Ot CE 1 =
= rec codawpt) dT += [ codaw, (t -2r)) dr ]
frifp [odan)ares [oodatozar]

= rec%%—ms(wot)— iSih[wo -7+ ﬁsin[wo (t +T)]§

Ot COdr sma)OT) os(w)
0

= rectgf%— 200,

Esercizio N.2

Nel sistema LTI tempo-discreto indicao in figura 1 il blocco A ha una risposta in
frequenza H ,(Q)=1+2e /32 mentre il blocco B ha una risposta impuisiva hg[n] = u[n]. Si

detrmini la sua risposta d segnale di ingreso x[n] = @%gu[n]

x[n] y[n]

—d 4 B —
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Soluzione

Il blocoo A risponde a x|n] con X[n]+2x[n - 3]. Il blocco B esegue la somma rrente

del segnale d suo ingres. | due blocchi si posno invertire tra loro: in questo modo I’ uscita
del primo blocco (blocco B) sara

DnBrET 2|:L B—BMD —%Qpernzo

yl[n] —ODZ O
pern < O
el'uscitaddl’intero sistema risulterét

O
[”] QEU[HHZDZ B—H Du[n 3]

Esercizio N. 3

Si consideri ancora il sistema di figura 1. Si individui I’equazone dle differenze e ne
descrive il comportamento; s vauti la sua funzione di sistema @n la relativa zona di
convergenza es cdcoli la suarisposta impulsiva. Dire, giustificando larisposta, se il sistema e
causale ese estahile.

Soluzione

Indicando con wn] il segnale presente dl’uscita del blocco B (fig. 1), S possono
scrivere le seguenti equazoni alle differenze
wn] =x[n] +2xn-3]
yin] = yin=1] = wn]

x[n] wn] y[n]

Fig. |
Eliminando w{n] s ottiene I’equazone de descrive il sistema complessvo:

yin] = y[In =1 = Xn] +2x{n-3]|
Eseguendo la trasformata Z di entrambi i membri dell’equazone, s perviene dla
seguente funzione di sistema:

1+22

H()—

Essa presenta due regioni di convergenza, individuate rispettivamenteda |7 >1 e |7 <1:

27C



Compito 15 — 18settembre 2000

Il sstema e ostituito dalla cacata di due sistemi causali, e pertanto es deve risultare
causale; laregione di convergenza gpropriata equindi data da |z| >1. Poiché la drconferenza

di raggio unitario non appartiene dlaregione di convergenza, il sistema non e stabile.
Ad H (2) corrisponderalarispostaimpulsiva h[n] =u[n] + 2u[n-3] .

EsercizioN. 4

All’ingress del sistema di figura 2 viene posto un rumore gaussano bianco di densita
spettrale di potenza (bilaterale) S,(f)=n/2. 1l blocco A presenta una risposta in frequenza

H(w)=1-€"1** mentreil blocco B ha unarispostaimpulsiva hg (t) = u(t).

MY —»f A — B |— {0

Fig. 2

Si cdcoli lafunzione di autocorrelazone ela densita spettrale del proces di uscita.

Soluzione

La funzione di autocorrelazone R, (7) del process di ingres é data da %5(r). La

risposta impulsiva h(t) dell’intero sistema e pari a u(t) —u(t —3). Pertanto la funzione di
autocorrelazone del proces di uscitarisulta:

Ry (T)= R, (T)D h(T)D h(— T)= %5(r) O h(r)D h(— r)=%h(r)D h(— T)

Comeindicato in figurall, s tratta di effettuare la convoluzione tra due funzioni rettangolari.
Tale convoluzione da luogo alafunzione triangolare, mostrata nella stessa figura.

h(7)
L
3 : N 2
h(-1) | ]
-3 3
,7 T
-3
Fig. Il
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Per il cdcolo della densita spettrale di potenza, conviene far riferimento alla formula:

s,(f)=s,(f)|H(f)

_aibmf —
Poiché H(f)=2"8 " equindi [H(f)f = 22700 Yigta
jorr 4rr? £ 2
_n 2[1-coserm f)]
s, (f)=1



