ESAME DI COMUNICAZIONI ELETTRICHE

Appello del 5 — 6 gugno 2001

Prova scritta
EsarcizioN. 1

Un sistema lineare risponde d’impulso &(t 1) con il segnale u(t). Si cacoli la sua
risposta d segnale il cui andamento é riportato in figura 1. Si dica (giugtificando le risposte) se
il Sstema, oltre dhelineae, &

a) tempo invariante;

b) stabile;

Cc) causde,

d) senzamemoria.
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Fig. 1

Soluzione

La risposta impulsiva del sistema e indipendente dall’istante 7 in cui viene gplicao
I'impulso: pertanto il sistema non é tempo invariante . Eso risponde d generico segnale x(t)

con:
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y(t)= J'x(r)h(t,r)dr = J'x(r)u(t)dr = u(t)J'x(T)dr
Pertanto la risposta del sistema d generic;J segnale x(t) & se_mpre il gradino unitario di
ampiezzapari al’area del segnale di ingres. In particolare, per il segnale di figura 1 la
risposta sara:
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Per quanto riguarda la stahilita, si vede dhe un segnale di ingresso di ampiezzafinita ma
di areainfinita daluogo ad unarisposta di ampiezzainfinita: il sistema pertanto non € stabile.

Larisposta esempre del tipo ku(t), anche in corrispondenza al un segnale nullo fino a
t,, con t, >0: quindi il Sstemanon é caisale.

Infine, dipendendo la risposta dall’integrale del segnale su un intervalo pari dla sua
durata, s deduce deil sistema non e senzamemoria.

Esercizio N. 2

Si cdcoli lo sviluppo in serie di Fourier del segnale rappresentato in figura 2.
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Soluzione
Poiché lafunzione f (t) & pari, il generico coefficiente a, &
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a, =$ ‘!'005(k2n ft)clt—Ti2 ‘!'tcos(k2n ft)dt

Per k # 0 il primo integrale risulta nullo, mentre il seando (darisolvere per parti) da
_1-(-n*

e
Per k =04d ottiene il valore medio dellafunzione dhe épari a 1/2.

Esercizio N. 3



Unsistema LTI tempo discreto hala seguente risposta in frequenza
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Calcolare lasuarisposta dl’impulso unltarlo.

Soluzione

La risposta d’impulso unitario dovuta dla parte immaginaria della risposta in
frequenza édeterminabile immediatamente; infatti
nlrl= 2o+~ 2ol-1
jsSinQ =——— O n==3d|n+1]-=3[n-1
: 2 2 T2 2
Per quanto riguardalaparterededi (JQ) risulta:
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In conclusione:
= 2ol -ofn-1+ 2 C2

EsercizioN. 4

Lagenericaredizzazone di un proces aledorio € asi definita:

()=AY 1(-k7)

ove f(t) &lafunzione rappresentatain figura 3 e A & una variabile deaoria distribuitain modo

uniformetraOe 1.

Calcolare la densita spettrale di potenzadel processo.
(S facda riferimento d risultato dell’esercizio n. 2 ed d significato fisico della densita spettrale di

potenza).
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Fig. 3
Soluzione
Le singole redizzaZoni appaiono come la funzione dell’esercizio 2, pesata dala

variabile deaoria A: g tratta pertanto della medesima funzione periodica La densita spettrale
di potenza deve risultare una funzione stituita da impuls centrati in corrispondenza de
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componenti armoniche di questa funzione. Ogni impulso avra aea tae da fornire per
integrazone la potenza media, mediamente portata dalla cmponente. In particolare, I'impulso
in f =0 dovra esere pari ala potenzadella mmponente cntinua. Poiché a, =1/2, I'areadel
relativo impulso risulta:

Facendo riferimento alle sole frequenze positive, dall’ esercizio 2 s vede die le varie
redizzazoni hanno componenti armoniche di ampiezza non nrmulla per frequenze

fi :ﬁ,k =123.... Ciascuna @mponente sinusoidale ha anpiezza A, = AK;LZ e
T
valore dficace Ai. [l relativo impulso nella densita spettrale di potenza dovra
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pertanto avere un’ areapari a Py In definitiva:
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