Compito 14 gennaio 2005

Teoriadei Segnali
(Appello del 14 gennaio 2005)

Prova scritta

EsercizioN. 1

Un sistema lineare risponde all’impulso é(t—I) con la funzione

h(t,r): u[B;— - T[H Dire, giustificando la risposta se il sistema ¢ causale. Calcolare la
risposta al segnale x(t)=e"u(t).
Soluzione

Questo sistema non ¢ causale: infatti se al suo ingresso viene applicato un
impulso ideale all’istante 7 = —1/, la sua risposta inizia dall’istante t = —2.

Il sistema non ¢ tempo invariante. La risposta pertanto va calcolata con il
seguente integrale:
oo 0 <0
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U
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Esercizio N. 2

Un sistema lineare risponde all’impulso ¢ [n - k] con la funzione:

Dt[n]—u[n—k] per k=0

h[n,k]= [ per k<0

Calcolare la sua risposta al segnale x[n] = [Bé[gu[n] .

Qual ¢ la risposta impulsiva del sistema LTI che fornisce la medesima risposta a

x[n] ?

Soluzione

N

Il sistema non ¢ tempo invariante. La risposta pertanto va calcolata con la
seguente sommatoria:
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oo (0 per n<0
D+oo
b= 3 A Ez%g (il ~dn-A) per nz0

Pertanto la risposta e:
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Il sistema LTI che fornisce la medesima risposta ha risposta impulsiva pari a

é[n]

Esercizio N. 3

Un sistema LTI tempo discreto, causale e stabile, risponde al segnale
x[n] = [B;gu[n] con il segnale y[n] = n%gu[n] Ricavare la risposta in frequenza del
sistema e la sua risposta impulsiva.

Soluzione

L’esercizio va risolto ricordando la seguente proprieta della trasformata di

Fourier:
Q
wl] - jﬁﬂ
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Poiché X(eJQ):T segue che Y@Jg) dX@ > .
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In conclusione H ( e )=%%= > 7 o cui corrisponde la risposta

Xle ] e/

impulsiva h[n] = [Bé[gu[n - ]] .
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EsercizioN. 4

|
Calcolare latrasformata Z del segnae x[n] =|r] [Bé[ér :

Soluzione
Posto x[n]=—n[Bg[H_nu[—n—]]+n[ngu[n],Valeadire
_ Hog” H
x[n]—ng—%@ u[—n—]]+%§u[n]g

e ricordando la proprieta della trasformata Z:
dx(z)
dz

" A

In conclusione

X(z)= 2271 N 2
(1_22_1)2 @I—;Z_Ig

0

RC i<|z|<2
2

Esercizio N. 5

Calcolare la funzione di autocorrelazione del processo:

x(r)= 4+ Bcos(ayt +¢)
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con A, B e ¢ variabili aleatorie indipendenti. La variabile A puo assumere solamente i
valori +1 e =1, ciascuno con probabilita pari a 1/2. La variabile B & uniformemente
distribuita tra O e 1, mentre la variabile ¢ ¢ distribuita uniformemente tra 0 e 27 .

Soluzione

R.(t,t +1)= E[(4 + Beos(ayt +¢)) (4 + Beos(ay (t +7)+¢))]

R.(t,t+7)= E{AZ + AB(cos(ey) (¢ + 1)+ @)+ cos(ayr + 60))}+
+ E{32 cos(ayt + g)cos(ay (r +7)+ ga)}

E{A2 + AB(cos(ay (¢ + 1)+ @)+ cos(eyr + 40))}= E lAZ J= i

1

E{32 Cos(a)gt + (p)cos(ab (t + r) + qp)}: éE[BZ ]COS(abZ') = gcos(abr)

Pertanto:

R.(r)=1+ écos(abr)

Esercizio N. 6

Un processo aleatorio stazionario {x(t)} ha la seguente funzione di
autocorrelazione:
-Ir
R, @)=e T
Esso viene posto all’ingresso di un sistema LTI caratterizzato da una relazione
ingresso-uscita data da:

dx(r)

r)=x\t)+—*~

y0)=x)+=

Calcolare la funzione di autocorrelazione del processo aleatorio presente

all’uscita del sistema LTI

Soluzione

La risposta in frequenza del sistema LTI ¢ data da:

H(@)=1+ja
La densita spettrale di potenza del processo aleatorio all’ingresso del sistema
corrisponde alla trasformata di Fourier di R, (I ), e quindi si ha:

2
Sx (w)_
I+a
La densita spettrale di potenza del processo aleatorio all’uscita del sistema pud essere
calcolata tramite la relazione:

R
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$y(@)= S, @)H @),
che nel caso specifico risulta:

Sy(a)):#(l+w2):2

Ad essa corrisponde una funzione di autocorrelazioneR,, (1) = 2¢(z).



