ESAME DI COMUNICAZIONI ELETTRICHE

Appello del 20 aprile 2001
Riservato agli studenti fuori corso

Prova scritta
Esarcizio N. 1

Siano ¢, i coefficienti dello sviluppo in serie di Fourier del segnale periodico tempo
discreto x[n] rappresentato in figura 1.
Si disegni con cura I'andamento del segnale periodico y[n], I cui coefficienti dello
sviluppo in serie di Fourier b, sono dati da:
b, = jIm[c_,]

x[n]

Soluzione
Dalla reladone C_, =C¢, s ricava che b, =—jIm[c,]. Cio sta asignificare dne i
coefficienti b, rappresentano lo sviluppo in serie della parte dispari di x[n], cambiata di segno.

Pertanto y[n] = —%{x[n] - x[-n]}

Nellafigural sono riportati gli andamenti di x[n], x[— n]ey[n].
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Esercizio N. 2

Un sistema LTI tempo discreto, causale, risponde d segnale x[n] =1 con il segnale
y[n]:g. La sua funzione di trasferimento ha il diagramma zei/poli indicato in figura 2.

Determinare la sua risposta impulsiva.
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Soluzione

Lafunzione di trasferimento del sistema ha la seguente forma:
3
z

Poiché il sistema risponde d segnale X[n]=1 con il segnae y[n|= g dovra eszre

H(1)= % , vale adire k = 1. Larispostaimpulsiva pud esere valutata @n la divisione lunga,

che, esendo il sistema caisale, dovra essere fatta in modo da fornire una serie di potenze
negativedi z. Si ottiene:
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Esercizio N. 3



Il segnale x(t) haspettro X (w) dato da:

U m
X (@)= Eto%w% peria) < wy,

H) altrove
Si determini la sua trasformata di Hil bert.

Soluzione

|l segnale analitico aswociato a x(t) ha spettro pari a 2X (w) per 0< w < w,, e nullo
atrove. La parte immaginaria della sua antitrasformata éproprio f((t) Pertanto:

_1 ‘!. 2o E %m wt)d _ 20y (= 23wMt +2nsir;(wM t))
T — 4wy, 1Tt

EsercizioN. 4

Infig. 3 & rappresentata una genericaredizzazone di un proces aedorio. S tratta di
una sequenza periodicadi impuls rettangolari di ampiezzaA e di periodo T. A € una variabile
aledoriadistribuitatra—1e 1 con densita di probabilita riportata in figura 2.

S determini il valore medio rispetto a t della funzione di autocorrelazone
R, (t,t +7)del procesm aeaorio.
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Soluzione

Il process non é stazionario. Per il cacolo della funzione di autocorrelazone s fiss un
intervallo T caratterizzao da esere 0< 71 < 5 es 0sErvi cosa avieneper 0<t<T. S avra

HE[AZ] se0<t<£—

@ altrimenti

R (t,t+7)=

Seoras sceglieunintervalo 1tale de % <7<T,davra

set<T-1

Rter)= %E[Az]seT-r<t<T/2
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Ci g puo rendere fadimente wnto che, fissto 7, questa Stuazone s ripete
periodicamente d variare di t, e dhe do che accde per un dato 7, accale per ogni 7= 1'+KT.
Pertanto la funzione di autocorrelazone eperiodicadi periodo T siaint siain 7.

Lefigure Il a ell b mostrano un tipico andamento di R, (t,t +7), rispettivamente per
T<T/2eper1>T/2.
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In conclusione, per ogni valore di 7 lafunzione di autocorrelazone eperiodicain t con
periodo T, ed il valore medio di questa funzione periodica é asua volta una funzione periodica
in 7 di periodo T.

In base a ragionamenti faiti, S deduce de il vaore medio di questa funzione
nell’intervallo 0< 7 <T €&

A2 EE-TH per 0s7<L
o B
EE[AZ]E—§+?§ per —<7<T

Tale funzione s ripete @wn periodo T
Tenendo conto che E[A?]=1/6, s conclude ce I'andamento rispetto a 7 di
R (t,t +7) &quello riportato in figura lll .
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