ESAME DI COMUNICAZIONI ELETTRICHE

Appello del 13- 15 dcembre 2000
(riservato agli studenti fuori corso)

Prova scritta
EsarcizioN. 1

Un sistema lineare risponde dl’impulso &(t —7) con il segnale
h(t,r) =sin(w, t +mr)u(t —1)

Ricavare larisposta del sistema d segnale di ingreso x Arec:t%—/2D

(Attenzione: s tratta d un sistema lineare, ma nontempo-invariante. S scriva l'integrale che in questo
caso forniscelarisposta del sistema, s disegnino le funzioni che appdono sotto il segno d integrale e
s facda atenzione a qud € la variabile di integrazione).

Soluzione

La soluzione edata dal seguente integrale:
r

y(t):J’ x(r)h(t,7)dr = J’Arect%LHsm (o t + mT)uU(t - 7) d1

—00

+00

Per ogni valore di t ess corrisponde dl’integrale del prodotto delle tre funzioni
rappresentate in figural.
Pertanto:

sin(o, t +17t) yt)=0 per t<0

AAA/\/\/\/\/\/\/\ Y(t)=A‘!'sin(w0t+nr)dr
JUVVVT VYV

u(t-7)

= —S{cos[(wo +m)t]-cos@yt)} perOs<t<T

T

y(t) = A.!'sin(a)0 t+7r)dr

= —S{cos[wo t+7T]-cos@yt)} pert>T

Fig. |
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Esercizio N.2

Il sistema indicao in figura 1 € @stituito dalla cacaa di tre sistemi LTI tempo-
discreti causali. Nella figura 2 sono indicati i diagrammi poli — zeri delle tre funzioni di
trasferimento che caatterizzano i tre sistemi. Disegnare @n cura la risposta impulsiva
h[n] dell’intero sistema, sapendo che essavale 1 per n - +oo,

n h;[n] n h[n
o H(2) ! »  Hx2) valn] H;(2) J ]
Fig. 1
polo di ord. 3 polo di ord. 1 polo di ord. 1
1 g R
o-
H(2) H(2) H;j(2)
Fig. 2

(Suggrimento: e oppatuno innargtutto individuare qudi operazoni  eseguono
rispettivamente i sistemi 2 e 3. Per il calcolo dellarispostaimpulsiva del sistema 1, ¢i s aiuti valutando
[l perO<sn< N—l)

preliminarmente la trasformata Z del segnde yjn] =
altrove

Soluzione
PoichéH,(z) =k,z™*, il secondo sistema & un ritardatore di una unita Per il

: : k . . :
terzo sissema s ha H,(2) = 1—3_1 (hg[n] = ksu[n]) : s tratta dunque di un sistema
-z

che esegue la somma rrente del segnale di ingres. Per quanto riguarda il primo
sistema, la sua funzione di trasferimento €

H.(2) =k, (z+ j)(z—3j)(z+1) “k, (z+j)z- i Xz+D(z-2) k 7 -1

22(z-1) ' 3(z-1)
1-z74
=k
1 1-2
Quest’ ultima espressone rrisponde all’ antitrasformata del segnale:
er0<n<3
hy[n] = g P
altrove
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n
In definitiva, h[n] = k,ks Z h,[m-1]. Per n= 4 questa funzione vale 4k, k,ks,
m=-co

per cui kokok, =%. Se al esempio k, =% ek, =k, =1, le funzioni h[n], y,[n] e

h[n] sono come mostrato infigurall.

hyln) yln]
1/4 1/4
4H—Q—Q—T—T—T—LQ—Q—Q—Q—QL> H—Q—Q—Q—T—T—T—L'—Q—Q—Q—'L>
012 34 012 34
hnp !
1/4
n
012 34
Fig. Il

Esercizio N. 3

Un segnde tempo discreto X[n] € stato campionato con periodo di
campionamento N =4 . Si cdcoli larispostain frequenzadi un filtro LTI che, avendo a
suo ingres il segnale canpionato x,[n], forniscain uscita una versione gprossmata
dix{n], nellaquale i valori tra due campioni successvi seguano una legge lineae, come
illustrato, atitolo di esempio, in figura 3.

X, [n] yn]
I
; I "
0 0
Fig. 3

(Suggrimento: conviene dapgimaindividuare qude dovra esere larispostaimpulsiva d tale filtro.)
Soluzione

Affinché il sistema LTI esegua una interpolazone lineae tra due campioni
successvi dovra avere unarispostaimpulsivatriangolare, come indicao in figuralll .

27¢



hln]

3/4

1/2
1/4

4 0 4
Fig. Ill

Conviene cdcolare la @rrispondente risposta in frequenza gplicando in modo

+00

diretto la sua definizione H(Q)= Z hnle ", che nel caso in esame fornisce il
n=-—oo

seguente risultato:
H(Q)z1+%COS(Q)+COS(ZQ)+%COS(3Q)

EsercizioN. 4

In figura 4 Xx(t) & un proces® aledorio stazonario la ai funzione di
autocorrelazone é

81 i
R,(r) =L~ perfr|<T
ED altrimenti

Il sistema LTI ha una risposta impulsiva h(t) =3(t - T). Disegnare cn cura la
funzione di autocorrelazone del proces z(t) = x(t) + y(t)

40
x(7) H)

z(?)

Fig. 4

Soluzione
Il proces z(t) haunafunzione di autocorrelazone data da:

R, (1) = E[(x(t) + yO)x(t + 1)+ y(t +1)) = R (1) + R, (T) + Ry (1) + Ry, (7)
Come énoto,
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Ry(7) =R (1) Dh(r), Ry, (1) =R, (1) Oh(-T) e R,(r) = R (r) O h(r) 0 h(-1)
Vistala particolare espressone di h(t), in generale s avra
ny(T) =R, (t-T)
Ry (1) =R (T +T)
R, () = R,(1)
In conclusione:
R,(r)=2R, (1) +R,(r ~T) +R (T +T)
InfiguralV érappresentatala wmposizione di R, (7).

2 L2R(7)
/N
T
R(t+1) e R(7-T)
‘ T
T
2 RA(7)
/ \ T
o7
Fig. IV



