Compito 3 giugno 2003

Teoriadei Segnali
(Appello del 3 giugno 2003)

Prova scritta

EsercizioN. 1

Un sistema lineare risponde all’impulso ¢ (t - I) con il segnale COS(ZITI t)u (t - I).
Disegnare la sua risposta agli impulsi ¢ (t) e c (t -1 ) Ricavare la sua risposta al gradino

unitario u(t)
Soluzione

La risposta a é(t) (1 =0) ¢ il gradino unitario u(t), mentre quella a é(t —]) ,
cioe per 7 =1, ¢ la sinusoide COS(Zﬁt)u (t -1 ) I corrispondenti andamenti grafici sono

rappresentati nella figura I

h(t,1)

Fig. |

La risposta al gradino unitario ¢ fornita dall’integrale:

y(t)= ]:u(r)h(t Tl = jfu(r)cos(Zr[rtﬁ(t —T)dr1

0 pert<0
O . 5
v()=0 _sin2mt’  pert=0
cos2mrt dr =———
E! ( M 27t
EsercizioN. 2

In figura 1 sono rappresentati il segnale di ingresso x(t) e il corrispondente
segnale di uscita y(t) di un sistema lineare tempo invariante. Disegnare la risposta del
sistemaal gradino unitario.
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x(2) ()

Fig. 1

Soluzione

Poiché y(t) = x(t)— x(t -1 ) , la risposta impulsiva del sistema ¢

h)=¢()-¢-1)
La risposta al gradino unitario pertanto ¢ pari a u(t)—u(t —]) e coincide con il

segnale x(t) di figura 1.

Esercizio N. 3

La risposta in frequenza di un sistema LTI tempo discreto ¢:

H(em): JWELIN : +]efﬂ

Ricavare la sua risposta impulsiva. Dire, giustificando la risposta, se il sistema ¢
stabile.

Soluzione

. - iy 1 . . .
Si scriva H * (efg )= e /79 +—]— . Questa ¢& la trasformata di Fourier di
[+ =e™/?

h[— n] Pertanto:

i =dn-3+ 20200 0 i =4-n-1 2020

Esercizio N. 4 (riservato agli studenti della laurea triennale))

Data la variabile aleatoria z, uniformemente distribuita tra O e 1, si consideri la
variabile aleatoria x = —In(/ — z).

Calcolare la funzione di distribuzione, la densita di probabilita e il valor medio di
X.
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Soluzione

Come prima cosa valutiamo la densita di probabilita della variabile aleatoria X.
Essa assume tutti i valori tra 0 e + o ed il grafico della funzione x = g(u) ¢ riportato in
figura II.

5
4

3

z
0 02 04 06 08 1

Fig. Il
Dallarelazione: p, (x)= p. (z)di siricava p_(x(z))=1-z equindi p (x)=e"u(x).
as
dz

La corrispondente funzione di distribuzione risulta:

X

)= [p.(aba = [eda=(-e b6

0

Infineil valor medio dellavariabile aleatoria x ¢:

E [x] = Ixe_xdx =]
0

Esercizio N. 4 (riservato agli studenti della laurea quinquennale)
Un sistema LTI tempo discreto ha la seguente risposta impulsiva:

0<n<3
altrove

hng

Si disegni il diagramma zeri-poli della sua funzione di trasferimento H (z) e si
calcoli la sua risposta al segnale x[n] = Cos(ﬁ n)u [n]

Soluzione

3
Poiché H(z):Zz‘", risulta  H(z)=

n=

1-z7% -1

1=z _23(2—]).

Questa funzione

presenta un polo di 3° ordine nell’origine e tre zeri, rispettivamente in z = -1, z =% .
Pertanto il diagramma zeri-poli e come in fig. I1I
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Fig. Il

In fig IV sono riportati i segnali h[n] e x[n] Eseguendo la convoluzione tra di
s ottieneil segnale y[n] rappresentato nella medesimafigura

hin] IHH
n

0123

EsercizioN. 5

Si calcoli il valor medio del processo aleatorio la cui generica realizzazione ¢:

x(t)=cos(2r f,t +¢)

in cui f, ¢ una costante e ¢ & una variabile aleatoria distribuita tra — 7 € 71 con densita

di probabilita p(g)= 4 cos%. (Si determini innanzitutto il valore di A).

Soluzione
+7T
Poiché J’COS% d@=4,la costante A vale %. Il valor medio del processo sara:
v/

E[x] = é J' +ncosg cos2rr £yt + gl
=T
e 300, L (" ¢
—8-£ﬂcos§2nf0t+ 5 §i¢+ 8-[_”005@271]‘0”2%@

:écos(znf,,t)
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Esercizio N. 6

La tensione x(t) applicata all’ingresso del filtro di figura 2 & un processo di
rumore bianco con densita spettrale di potenza bilatera pari a 3 UW/Hz. Calcolare la
potenza del rumore y(t) all’uscita del filtro.

L=I1 mH

x(1) R=1KQ (o)

[or O

Fig. 2

Soluzione

La densita spettrale del processo y(t) ¢datada S (f)|H (ff , vale a dire:

$,(1)=3— ( ey

La potenza del processo di uscita corrlsponde all’integrale della sua densita
spettrale di potenza fatto tra — oo,+co,

HW/Hz

+00
SRe 1, _3R

u=3J’ == > ~=15W
Ji1+Qnri/RY 2L ) I+v 2L




