Compito 16-17 gennaio 2001

ESAME DI COMUNICAZIONI ELETTRICHE

Appello del 16- 17 gennaio 2001

Prova scritta
EsarcizioN. 1

|l segnale passa banda x(t) ha lo spettro rappresentato in figura 1, ed espreso
analiticamente da:

X(f)= ACO%ZfLM(f - fo)gu(f —ty)-u(f - f, - f, )+
Aco%(— f - fo)gu(—f —fy)—u(-f - fo -y }

Con riferimento ala frequenza f,, esprimere analiticamente la sua parte in fase e
guellain quadratura.

Fig. 1

(Suggrimento: preliminarmente s disegni lo spettro dell’inviluppo compleso e lo s esprima
anditi camente)

Soluzione

In figura | & disegnato lo spettro dell’inviluppo comples del segnale x(t). Eso
hala seguente espresgone anditica

X(f)= ZACO%NLM f Eu(f)—u(f —t, )
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Per definizione di inviluppo comples la sua antitrasformta di Fourier ha parte rede pari

a x, (t) e parte immaginaria pari a x(t).
2Aco% f E
fM

S

fum

Fig. |

X(f)

Antitrasformando X (f ), si ottiene:

4Afy, cod2m fMt)
m1-16f2t2)
4Afy, sin(2m f,t) - 16ATJt
m1-16f2t2)

fM
x.(t)= L 2Acos

fM
X, (t) :J; 2Acos

g Ecos(zn ft)df =
fM

g Esin(Zn ft)df =
M

In fig. Il sono riportati gli andamenti di x.(t) edi x,(t) per A=1e f,, =4.

Xe (t) 2

0.5 1

Fig. Il

Esercizio N.2

Un sistema LTI hala seguente rispostain frequenza
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H (ejrz )| = [20+ 16cos(20 )2

0-sin@Q) C

Arg [H (ejQ )] = arctang — cosea) -

Determinare la sua risposta impulsiva.
Soluzione

Dall’ espressone di Arg[H (eJQ )J s deduce the:

O e{H ( )} k(2+coq20Q))

Dm{H (e )}— —ksm(ZQ)
Pertanto H(e/? )= k[2+cog2Q)- jsin(2Q)] e quind:

|H (eJQ] = ky/4 +cog (2Q) + 4cod2Q) +sin?(2Q) = ky/5+4cod2Q) O k =2

In definitiva H (eJQ ): 4+2e722 cui corrisponde la risposta impulsiva
h[n] =45 [n] +20 [n - 2]

Esercizio N. 3

Dato il segnale x|n|{= G = u[n|- u|-n-1J, s cdcoli la suatrasformata Z
-

(con relativa regione di convergenza) e s disegni il corrispondente diagramma zei —
poli. Si consideri quindi il segnale:

y[n] X@E_ = @E pern par|

pern dispari

Si cdcoli la trasformata Z di y[n] es dlcaqual e la sua regione di convergenza Anche
per tale trasformata s disegni il diagramma zei — poli.

Soluzione

Il segnale x[n] & sommadi due segnali x,[n]ex, [n], la ai trasformata Z &
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_H1 _ 1 1
O
2
xz[n]:—ggu[—n—l] - Xz(z):; |z|<§
RO 1—§Z_1 2
2
1 1 3 1
Pertanto X (z)= + Z sld>=
1+ 11 1—32_1 2 2

Il relativo diagramma zei — poli e indicato in figuralll

Fig. Il Fig. IV

)
\
<
¥

Latrasformata Z del segnale y[n] risulta:

+00 +0o

Y(z)= Z y[n]z™ = Z x[n]z 2" = X(zz)
_ 1,1
Yo 1412 1.3,
2 2

Tale funzione ha uno zero di molteplicita 2 nell’origine, e dtri due zei in

1 ) ) o1 ) 3 ) ) ..
z=x—— | polisonoin z=+j— ein Z:i\/:' Laregione di convergenza edefinita

da % <|74< \/g . InfiguralV ériportato il relativo diagramma zei — poli.

EsercizioN. 4

Un rumore gaussano bianco ha densita spettrale di potenza S, (f):% W/Hz

(-0 < f <+w). Es® viene fatto passre atraverso un filtro LTI ed il proceso
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: T
all’ uscita presenta una funzione di autocorrelazone R, (T) = 1—|_|_—| per |r| <Tenula

per |r|>T. Si determini il modulo della risposta in frequenza del filtro e s esprima la
densita di probabilita del primo ordine del proces di uscita.

Soluzione

Dallarelazione S,,(f)=|H ()| S, (f) risulta

H(f)|= Z:i”(:)=«/25nu(f5

Ladensita spettrale di potenzadel proces di uscita ela trasformata di Fourier della sua
funzione di autocorrelazone. Quest’ ultima crrisponde dla convoluzione di una funzione
rettangolare on se stessa. Piu predsamente:

Ru(r)=

DQD

o

[

Lasuatrasformata di Fourier sara quindi:

SIHZBZT[ —H
s, (f) _—Br Ban—% f U= 7 sinc2 (£T)

O Hz
Pertanto [H (f )| = V2T [sind(T))|

Il proces® di uscita & gaussano, a valore medio nullo, con varianza o7,
coincidente cn il suo valore quadratico medio. Quest’ultimo & pari a R,,(0), cioé

. o . . N nZ
2 =1. Quindi la densita di probabili ta del primo ordine épari a ——ex ?”E

Jor
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