Compito 22 luglio 2003

Teoriadei Segnali
(Appello del 22 luglio 2003)

Prova scritta

EsercizioN. 1

Un sistema LTI tempo continuo ha la seguente risposta impulsiva:

h(t)=§{u(t-z)-u(t -2}

Valutare larisposta del sistemaal segnale x(f)=u(r).

Soluzione

Larisposta del sistema al gradino ¢ calcolabile tramite I’integrale di convoluzione,
che in questo caso ¢:
<1

t [0
()= J'h(r)dr =Hn() 1si<2
o Hn(2) =22

Esercizio N. 2

Un sistema LTI tempo discreto ha la seguente risposta in frequenza:
_,/Q
H (ejg )= ¢

Determinare la sua risposta al gradino unitario.

24e¢ 7%

Soluzione

Si calcoli innanzitutto la risposta impulsiva del sistema. Ponendo H (ejQ) nella
seguente forma:
2

)¢
H(e ) ]+;e_jQ

si vede che la risposta impulsiva e:
bt 1 _1-_A1 _
h[n]_[BEEI@_E[H u[n ]]— [B-z[gu[n ]]

Per calcolare la risposta al gradino unitario si usi la somma di convoluzione
y[n] = u[n] i h[n]
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y[n]:— N B—igu[k—]]=§_0n B_igniio
kz_wD 20 F ZD 20
K] n<0
y[n]—E- i@—ég —]E=§§2]_+§—§§”§ n>0

EsercizioN. 3

Un segnale tempo discreto x[n] ha lo spettro riportato in figura la. Qual ¢ (in
funzione di x[n]) il segnale che ha lo spettro di figura 1b?

X(ejQ)
1
/\ | — /\ !
o w3 = 2n
Fig. la
Y(eiQ)
1
/\ \ i /\ 5
| | | [ | \
I 203 o
Fig. 1b
Soluzione
Posto a =20 , risulta:
; +271/3 +71/3 +71/3
S L e T Ry D
27T Vi1 Vi
-In/3 -71/3 -3
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Esercizio N. 4 (riservato agli studenti della laurea triennale)

Lavariabile aeatoriaV hala seguente funzione di distribuzione:

0 v<-5

§v+5)/8 —5<v<-3
EW0)=0/4 -3<v<3

J/4+30-3)8 3<v<s

= v235

a) calcolare E[V]
b) calcolare Var[V]

Soluzione
La funzione di distribuzione presenta il seguente andamento. La variabile V

risulta uniformemente distribuita nell’intervallo —5<v<-3, ove ha densita di
probabilita 1/8, e nell’intervallo 3<v <5, ove ha densita di probabilita 3/8.

09| F(v)

Pertanto:
-3 5

E [V] = éj‘vdv + gj'vdv =2
3

=5
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Esercizio N. 4 (riservato agli studenti della laurea quinquennale)

Latrasformata Z di un segnale tempo discreto destro hail diagramma zeri — poli

rappresentato in figura 2:
N

N4 1

Fig. 2

Si determini il corrispondente segnale x[n] sapendo che il suo valore massimo ¢
paria?2

Soluzione
La funzione di trasferimento del sistema sara del tipo:
Kz Kl 1 1 K 1 1
O e e
z2+] 2 +j z—j 2ZHI+]Z 1-jz

I due termini entro parentesi sono le trasformate Z rispettivamente di (— j )”u[n] e

(]' Y’u[n] Scrivendo questi due segnali in forma esponenziale e sommandoli si ottiene:
T
CIya (b=t e = 20od Tl

o K .. .
Tenendo infine conto del fattore 2— e della condizione sul valore massimo della
A

risposta impulsiva, si ottiene:

h[n] = 2COS[H]21(H - ])[B,t[n]

Esercizio N. 5

Un processo aleatorio stazionario x(t) con funzione di autocorrelazione
_ —|T| per |T|S]
Rx (T) -
per |T| >]
viene campionato con frequenza di campionamento f, =2 Hz. Cosi facendo ogni

realizzazione del processo diventa una successione di variabili aleatorie y,, con

Vi = x%% Calcolare il valor medio del prodotto y,y; .
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Soluzione

Poiché Ely,y,|= ExGT. (7. )= R, (( - /).). si ha:

i=j

0y
Ehy]=ths  li-j=1

i~ 1|21
Esercizio N. 6

Un rumore gaussiano bianco con densita spettrale di potenza bilatera pari a 17/2
¢ applicato a un sistema LTI con risposta impulsiva h(t) = COS(207J){u (t)— u(t -1 0)}
Calcolare la potenza media del processo aleatorio all’uscita di questo sistema.

Soluzione

Detto y(t) il processo all’uscita del sistema, la sua potenza media corrispondera a
R, (0), essendo R, (I) la sua funzione di autocorrelazione. Poiché

R ()= %J(r)m W(r)0 h(-1)= %h(T)D n(-1)

si avra:
10

. 10
P:Ry(o):% co§(2077r)dr=%@40n+sn(40n)% :57’7

80
0



