Compito 13 — 14feblraio 2001

ESAME DI COMUNICAZIONI ELETTRICHE

Appello del 13 — 14feblraio 2001

Prova scritta
EsarcizioN. 1

Un sistema lineare tempo continuo risponde dl’impulso 5( —r) con la funzione
h(t,7)=e™u(t 1) . Dire se il sistema &tempo invariante e cécolare la sua risposta d
gradino unitario u(t).

Soluzione
Il sistema non € tempo invariante, poiché una trasazone di un impulso

al’ingreso del sistema non comporta una analoga traslazone della risposta impulsiva,
come evidenziato dalafigural.
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Larisposta d gradino unitario y(t) & fornita dall’integrale:
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In conclusione y(t) =teu(t) (figurall).
Esercizio N. 2

Un segnale tempo discreto x[n] halo spettro X (eJQ) come indicao in figura 1.
Calcolarei valori del segnale x4 [n] , ottenuto da x[n] per deamazone di ordine 4.
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Soluzione

Il segnale x,[n] pud essre visto come il risultato di un campionamento di x[n]
fatto con periodo N=4, seguito dalla diminazone dei valori tra due successvi campioni
del segnale canpionato x,[n]. Detto X p(ejg) lo spettro del segnale canpionato, quello
di x4[n] sar&

Xd(ejg): +Zoon [nle i = ioxp[n]e_j!jn = Xp%ng

X(e?)
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Fig. Ill

Dalafiguralll s vede mme lo spettro X p(ejg) siauna cstante di valore 1/2.
Tale saraquindi anche lo spettro del segnale x4 [n] il quale pertanto risulta essere pari a

%5[n].

Esercizio N. 3

Unsistema LTI tempo discreto hala seguente risposta impulsiva:
T
hinl =

Ricavare I'equazone dle differenze de lo descrive e dire, giustificando la
risposta, se s tratta di un sistema stabile.

Soluzione

Lafunzione di trasferimento & latrasformata Z di h[n]. Scrivendo h[n] in termini
esponenziali s ricava:
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1 4
1--z 1
H(z)= 1 6 1 con regione di convergenza |7 > =
1-=z1+=772 3
3 9
Poiché la drconferenza di raggio unitario & inclusa nella regione di convergenza,

il sstemarisulta stabile. L’ equazone dle differenze delo descrive
1 1 = il L -
ylnl-2 yln-11+ S vin-2]= ] - S n-1]

EsercizioN. 4

Sia x(t) un process aleaorio, stazonario, con bendalimitata a+ f,, . Lasua
densita di probabilita del primo ordinep,(x,t) & cstante tra —1<x<1. Questo
proces® modula di fase la portante cos(2n fot +¢), esendo ¢ una variabile deaoria
uniformemente distribuita tra —77/2 e 71/2 e indipendente da x(t). Inoltre f, >> f,, .

L’uscita del modulatore e quindi un proceso aedorio di tipo passa banda, la aui
genericaredizzaione é epressa da

s(t) = Acod2rf,t + @, x(t)+¢), conAe @,, costanti.

Conriferimento a f, s cacolino i valori medi della parte in fase ein quadratura
del proces slt).

Soluzione
Scrivendo s(t) nellaforma:
st) = Acod@,, x(t) + ¢ )cod2r ,t) - Asin(®,, x(t) + ¢ )sin(2rf )
s vede dhe le parti in fase ein quadratura sono rispettivamente :
s.(t) = Acod@,, x(t)+¢) s (t) = Asin(®,, x(t)+¢)

1) Calcolo del valor medio di s, (t):

+n/2 +n/2 +1
Els, (t) = [ f Acos(CD x(t) + ¢ Jdxdg = in(®,, x(t)+¢)§ dg
—7T/2 —n/2 -1
1 +77/2
== I{Asm(CDM +¢) Asin(— d, +¢)}d¢ =
T 20 -11/2
1 +— H+ ACOSEP H— Acosa— d, —%
T ZCD 0 2
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Ognuno dei quattro termini che gopaiono nella precadente sommeatoria ejuivale a

Asin(®,, ). Pertanto il valor medio cercato & ZA%(CDM)

M

Per la parte in quadratura, I’analogo cdcolo porta a oncludere de il valor
medio e nullo. Infatti:

) +71/2 1 +11 . B +17/2 m 1 +1
= | 25 Asn ) ey = T 22 acodonsf)s ¢)§_1d¢
11
-2 lacoto, )= ncok-0, + oo -
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