ESAME DI COMUNICAZIONI ELETTRICHE

Appdlo de 10 - 11 gennaio 2002

Prova scritta
EsarcizioN. 1

Un sgema lineare tempo invariante ha la rigposta impulsva h(t) rappresentata in
figura 1, espressa andliticamente da:
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0 dtrove

Calcolare e disegnare larispostadel sisemaa gradino unitario uft).
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Fig. 1

Soluzione

Poichétrail gradino unitario e I'impulso idede sussste lardlazione:
t

ut)= ¢t )dt

-¥
larispostadd sstemad gradino unitario sarapari dl’integrae dela rispostaimpulsiva:
t
y(t)= chlt)at ,

cherisultaessere (fig. I):
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EsarcizioN. 2

In figura 2 & rappresentata la parte pari h,(t) della risposta impulsiva h(t) di un
ggemalineare tempo invariante causde:
a) Disegnare h(t);
b) Una delle tre seguenti funzioni ¢ la trasformata di Fourier di h,(t). Quale?
(giudtificare larisposta)
i) 2snc(2f)e 16PT
i) 2cos(2f )sin(6p f)
i) 2snc(2f)cos(6p f)

c) Cdcolarelatrasformatadi Fourier dellaparte dispari di hit).
n )

i ] [ R

Soluzione

Poich¢ il sistema & causale, deve essere ht) = 0 per t < 0. La parte dispari pertanto
dovraessere ugude a - h,(t) per t<0 edi conseguenza ugude a h,(t) per t>0. La
rispostaimpulsiva h(t) saradunque quella rappresentataiin figurall.
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Latrasformatadi Fourier di una funzione redle pari, come e h (t), deve essere rede e
pari. Delletre funzioni I'unica ad essere Sarede Sapari €laterza vdeadire

X, (f) =2sinc(2f )coslép f)



La trasformata della parte dispari di h(t) corrisponde dla parte immaginaria della
trasformataci h(t). Poiché quest ultima & I'impulso rettangolare rect®- 39 |a trasormata

§2 o
di h(t) &data 2snc (2 f )e 1P, che ha parte immaginaria:
Xy, (f)=- j2snc(2f)sn(6p f)
EsercizioN. 3
Un ssema LTI tempo discreto harispostain frequenza

H(ejW)=1- cosW + jsn(W per[WEp

Dire s 9 trata di un sstema causde (giugtificando la rigposta) e cacolare la sua
rigposta. & segnale u[n- 2] :

Soluzione

Se la rigpodta in frequenza viene scritta nella forma H (ej"‘o =1- €W § puo
cacolare immediatamente la rispostaimpulsva dd Sstema h[n] :d[n]- d[n- 1]. Pertanto il
sstema é causae, essendo h[n] =0 per n<0. Inoltre risponde d generico ingresso
x[n] con il segnele y[n] = x[n]- x[n - 1]. In particolare a u[n- 2] corrisponderala risposta
u[n- 2]- u[n- 3]:d[n- 2].

EsarcizioN. 4

Due variabili degtorie X e Y hanno la seguente dengitadi probabilitacongiunta:

‘,24xy x30,y30,x+y£1
0 dtrove

Cdcolare ladengtadi probabilitadele variabili X e'Y e dire se sono indipendenti.

Soluzione

La regione dd piano xy in cui la fXY(x, y) e diversa da zero € quella riportata in
tratteggio in figurallll.



Nellamedesmafigura sono riportati i percord ei limiti di integrazione nelle variabili x e
y che forniscono rispettivamente la denstadi probabilitaddla variabile Y e quella ddla variabile

X. Ad esempio:
+¥ 1-y

fy(y)= Ofw(xy)du= ¢paxydx=12y(1- y)?
-¥ 0

Anaogamentes ricavache fy (x) =12x(1- x)?.
Poiché f, (% y)t fy(x)f,(y), s condude che le due variahili aeatorie non sono
indipendenti

EsarcizioN. 5

La funzione di auttocorrelazione di un processo destorio stazionario  x(t) &

R (t )= Dire quanto valeil suo valor medio eil suo vaore quadratico meio.
Soluzione

Il valor medio del processo e nullo. Se cosi non fosse, la sua densita spettrale di
potenza presenterebbe un impulso ndl’ origine e quindi lasuafunzione di autocorrelazione (che
e I'antitrasformata di Fourier della densita spettrale di potenza) dovrebbe avere un vaore

medio temporae diverso da zero. La funzione R, (t) =€t ha invece un vaore medio
temporae nullo. Infatti:
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Per quanto riguarda il valore quadratico medio del processo, corrisponde d
valore ddlafunzione di autocorrelazione per t =0. S haquindi: E{x2 (t)} =R,(0)=1.



EsercizioN. 6
Un processo destori stazionario con funzione di autocorrel azione data da:
l 1 |t | £ET
k)=t Pkl
fo dtrove

& applicato al’ingresso di un sistema LTI con rigposta impulsiva h(t) = u(t). Cdcolare la
funzione di mutua correlazione Ry (t ) trai processi di ingresso e di ustita

Soluzione

Lafunzione di mutua correlazione & data dalla convoluzione tra R, t ) e hit ):

R,t)= :d? ()t - alda

La figura IV mogtra qudi devono essere i limiti di integrazione per i divers intervali
delavaidbilet .
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InfiguraV/ ériportato I’ andamento dellafunzione R, (t ).
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