Provetta 7 novembre 2005

PROVETTA DI TEORIA DEI SEGNALI (a)

7 novembre 2005

Esercizio N. 1
In figura 1 ¢ riportato il grafico del segnale y(t) = x(2t + 1)

y(t)

— 1

1 0.5

| | | |
I I | I I
5 4-3-2-101 2 3 4 5 6
Fig.1
Si disegni nel grafico sottostante I’andamento del segnale x(t).

Soluzione

| | | | | | | | | | |
I B I e B
-1°09 8 -7 6 5-4-3-2-1012 3 456 7 8 910

Esercizio N. 2
Un sistema LTI tempo continuo ha la seguente risposta impulsiva:
h(e)=u(z-1)

Dire, giustificando la risposta, se il sistema ¢ stabile e se ¢ causale.
Calcolare la sua risposta al segnale

x(t) = cos(27)u(t) - u(c - 1)]
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Soluzione

Il sistema ¢ causale, poiché h(t):O per t<0. Esso non ¢ stabile, poiché
+00
[[7(e)ar ~ oo

Con I’integrale di convoluzione si vede che:

0 pert<l

1
cos(277)dr = %Tsin@n(t -1)) perl<t<2

t

<
~
N—
1
—_—

cos(ZZTT)dT =0 per2<t

o'—.»—to

Esercizio N. 3

Un sistema LTI tempo discreto ha la seguente risposta impulsiva:
M =on-1
Dire, giustificando la risposta, se il sistema ¢ causale.

n
Calcolare la risposta del sistema al segnale x[n] = (lj u[n] .

2

Soluzione

I1 sistema ¢ causale, essendo h[n] =0 per n<0.
La risposta del sistema si ottiene dalla seguente somma di convoluzione:

. . 0 er n<l
] :k;me] ulkdn—kc -1 = ni(%ik :2(1—6]"] pernz=1

Esercizio N. 4

La risposta in frequenza di un sistema LTI tempo continuo ¢ data da
H(w)=1-¢7%.

. . . 1 _
Ricavare la risposta del sistema al segnale x(t) = 3¢ tu(t).
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Soluzione

Per una nota proprieta della trasformata di Fourier la risposta ¢:

we) = x{e) =l -1)

Esercizio N. 5
Un sistema LTI tempo discreto ha la seguente risposta in frequenza:
H(ejQ ) = ;
1- 1 e /20

Calcolare la sua risposta impulsiva. Quale segnale deve essere presente

n
all’ingresso del sistema affinché la sua risposta sia y[n] = [%j u[n] ?

Soluzione

La risposta in frequenza puo essere posta nella forma:

H(ejQ): 1 _ 1 N 1

(1 +le_j9j(l —le‘fQj 2(1 +1e_ij 2(1 —le‘fﬁj
2 2 2 2

n n
La corrispondente risposta impulsiva ¢ data da: h[n] = %{—1) + (lj }u[n]

2 2

B St
Dalla relazione X (ej Q ) = i&eﬁ% ,siricava X (ej Q ) = 2 2 , Clo€:
Hle

-0
X(ejQ):(l+%e_ij

Pertanto [] = ] +%a[n -]

1-—e
2
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PROVETTA DI TEORIA DEI SEGNALI (b)

7 novembre 2005

Esercizio N. 1
In figura 1 ¢ riportato il grafico del segnale y(t) = x(— 2t + 1)

y(t)

—1

1 0.5

| | | |
| | I | |
54 -3-2-101 2 3 4 5 6
Fig.1
Si disegni nel grafico sottostante 1’andamento del segnale x(t).

Soluzione

La trasformazione da x(— 2t + 1) a x(t) avviene attraverso 1 seguenti passi:
t->t/2  t-t+l -t

41

0.5
/\ t
} |

| | | | | | | | | | | | |
1 1 T 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
-0 9 8-76 54-3-2-1012 3 456 7 8 910

Esercizio N. 2
Un sistema LTI tempo continuo ha la seguente risposta impulsiva:
h(t) = u(1-1)
Dire, giustificando la risposta, se il sistema ¢ stabile e se ¢ causale.

Calcolare la sua risposta al segnale
x(t) = cos(27 )u(t) - u(c - 1)]
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Soluzione

Il sistema non ¢ causale, poiché h(t) #0 per t<0. Esso non ¢ stabile, poiché

+00
j' |(t)de — oo

Con I’integrale di convoluzione si vede che:

cos(27TT)dT =0 pert<l

_o'—.»—

y(t) = tJ_.lcos(Zﬂr)dT = —%Tsin(mz) per1<t<2

0 pert=2

Esercizio N. 3

Un sistema LTI tempo discreto ha la seguente risposta impulsiva:

W] =uln -2
Dire, giustificando la risposta, se il sistema ¢ causale.
1

n
Calcolare la risposta del sistema al segnale x[n] = (Ej u[n] .

Soluzione

Il sistema ¢ causale, essendo h[n] =0 per n<0.
La risposta del sistema si ottiene dalla seguente somma di convoluzione:

o 0  pern<2
yln] = k;wej ulkldn~k -1 = g(gk - 2[1 —2(%)? pern=2

Esercizio N. 4

La risposta in frequenza di un sistema LTI tempo continuo ¢ data da
H(w)=1+e7/%.

Ricavare la risposta del sistema al segnale x(t) = %e_(m)u(t).



Provetta 10 novembre 2004

Soluzione
Per una nota proprieta della trasformata di Fourier la risposta ¢:

we) = x{e) + x{e 1)

()= Le ey (1) + ée-fu(t -1)

N | —

Esercizio N. 5

Un sistema LTI tempo discreto ha la seguente risposta in frequenza:

H(ejQ)Z !
1230 1 -0

6
Calcolare la sua risposta impulsiva. Quale segnale deve essere presente

n
all’ingresso del sistema affinché la sua risposta sia y[n] = (%j u[n] ?

Soluzione

La risposta in frequenza puo essere posta nella forma:

H(ejQ): 1 _ 3 B 2
1 —io 1 —ig 1 —io 1 —ig
l——e | 1-=¢"/ 1-—e™/ 1-—¢/
2 3 2 3
' 1y
La corrispondente risposta impulsiva ¢ data da: h[n] = 3[5} —2(§j u[n]
1 _io 1 _ig
— o T
. o\ vl o (1 2° j[l 3¢ j .
Dalla relazione X (ef )= _A siricava X (ej ): , ciog:
H JjQ 1 -iQ
e 1-—¢7/

X(ejQ): (1 —%e‘fﬂj

Pertanto x[] = ] -éa[n -]
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PROVETTA DI TEORIA DEI SEGNALI c)

7 novembre 2005

Esercizio N. 1

In figura 1 ¢ riportato il grafico del segnale y(t) = x(— %t - 2)

y(t)

—1

1 0.5

| | | |
I I 1 I I
5 -4-3-2-1012 3 456
Fig.1
Si disegni nel grafico sottostante I’andamento del segnale x(t).

Soluzione

| | |
I R
-0 9 8 -7 6 -5-4-3-2-101 2 3 4

o1
o) ——
~N
o0
O
-

o

Esercizio N. 2
Un sistema LTI tempo continuo ha la seguente risposta impulsiva:
h(e) = u@) —ult - 2)

Dire, giustificando la risposta, se il sistema ¢ stabile e se ¢ causale.
Calcolare la sua risposta al segnale

x(t) = cos(27t )u(t) - u(z - 1)]
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Soluzione

Il sistema ¢ causale, poiché h(t) =0 per #<0. Esso inoltre ¢ stabile, poiché
+00
~[|h(z)|dt =2<o

Con I’integrale di convoluzione si vede che:
0 pert<0, perl<t<2, pert=3

t
W)= '([cos(err)dr - %Tsm(zm) per0<i<1
1

thos(27TT)dT = —%Tsin@nt) per2<t<3

Esercizio N. 3
Un sistema LTI tempo discreto ha la seguente risposta impulsiva:
h[n] = u[n +]]
Dire, giustificando la risposta, se il sistema ¢ causale.

n
Calcolare la risposta del sistema al segnale x[n] = (%j u[n] .

Soluzione

I1 sistema non ¢ causale, non essendo h[n] =0 per n<0.
La risposta del sistema si ottiene dalla seguente somma di convoluzione:
0 per n< -1

] :kiw(%jku[k]u[n—kﬂ] = :Z:;(%jk :2_(%jn+1

Esercizio N. 4

La risposta in frequenza di un sistema LTI tempo continuo ¢ data da
H (a)):1+ej ?,

Ricavare la risposta del sistema al segnale x(t) =e™ u( - 2) .



Provetta 7 novembre 2005

Soluzione

Per una nota proprieta della trasformata di Fourier la risposta ¢:

we) = x{e) + (e +1)
y(t)=eHult-2)+ e_z(ﬁ)lu(t -1)

Esercizio N. 5

Un sistema LTI tempo discreto ha la seguente risposta in frequenza:

H(ejQ)= !
(=L@ 1 -0

6 6
Calcolare la sua risposta impulsiva. Quale segnale deve essere presente

n
all’ingresso del sistema affinché la sua risposta sia y[n] = (%) u[n] ?

Soluzione

La risposta in frequenza puo essere posta nella forma:

H(ejg)z 1 _ 3 N 2

l—le_jQ 1+le_jQ 5 l—le_jQ 5 1+1e_jQ
2 3 2 3

n n
La corrispondente risposta impulsiva ¢ data da: h[n] = {E (lj + 2(_ lj }u[n]

502 50 3

vl (1—;e_j9](1+1e_j9j
Dalla relazione X|e/? |= ¢ —A, siricava X e/ = 3 , clog:
Hle/ 1
X(ejQ)=(l+§e_ij

Pertanto x[] = ] +§5[n -]
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PROVETTA DI TEORIA DEI SEGNALI (d)

7 novembre 2005

Esercizio N. 1

-+
In figura 1 ¢ riportato il grafico del segnale y(t) = x( t2 2j

y(t)

—1

1 0.5

| | | |
I I I | I I
5 4-3-2-101 2 3 4 5 6
Fig.1
Si disegni nel grafico sottostante I’andamento del segnale x(t).

Soluzione

14

0.5

. / -

| | | | | | | | | | | |
\ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \
-0 9 8 -7 6 54-3-2-1012 3 45 6 7 8 910

Esercizio N. 2

Un sistema LTI tempo continuo ha la seguente risposta impulsiva:
h(e) =u(-t)—u(-1-1)

Dire, giustificando la risposta, se il sistema ¢ stabile e se ¢ causale.
Calcolare la sua risposta al segnale

x(t) = cos(27)u(t) = u(c - 1)]

10



Soluzione

Il sistema non ¢ causale, poiché non ¢ h(t) =0 per ¢t <0. Esso inoltre ¢ stabile,

+00
poiché [|a(r)de =1<eo

Con I’integrale di convoluzione si vede che:

0 pert<-1, pert>1I

t+l1
W)= g cos(27mr)dr = %Tsm(m) per—1<1<0

~ e

cos(2lTT)dT = —%Tsin@rt) per 0<t<l1

Esercizio N. 3

Un sistema LTI tempo discreto ha la seguente risposta impulsiva:

e %u[n] -%u[- ]

Dire, giustificando la risposta, se il sistema ¢ causale.
Calcolare la risposta del sistema al segnale x[n] = c5[n] + c{ n —i .

Soluzione esercizio 3

I1 sistema non ¢ causale, non essendo h[n] =0 per n<0.
La risposta cercata ¢ data da h[n] + h[n - 1] e quindi:

y[n] = %u[n] —%u[— n] +%u[n - 1] —%u[l - n]

Esercizio N. 4

La risposta in frequenza di un sistema LTI tempo continuo ¢ data da

1
j-—w
H(w)=e2
Ricavare la risposta del sistema al segnale cos(677t) .

11



Soluzione

La risposta impulsiva del sistema ¢ h(t) = J(t +%) e quindi si ha che per ogni
. . . 1 :
segnale di ingresso x(t) la corrispondente risposta ¢ y(t) = x[t +Ej In particolare la

risposta chiesta dall’esercizio ¢ pari a cos(6/7(t + %D = —cos(6ll)

Esercizio N. 5

Un sistema LTI tempo discreto ha la seguente risposta in frequenza:
. -jQ
H (eJ Q ) = e—
1- 1 e /20

Calcolare la sua risposta impulsiva. Quale segnale deve essere presente
all’ingresso del sistema affinché la sua risposta sia y[n] = (%j” u[n] ?
Soluzione

La risposta in frequenza puo essere posta nella forma:

, -jQ -jQ
H(ejQ) = ¢ = ¢ + ¢

(1 —le_jgj(l +le_ij 2(1 —le‘fﬁj 2(1 +le_j9j
3 3 3 3

171 n-l1 1 1 n-l1
La risposta impulsiva ¢ data da: h[n] = —(—j + —(——j u[n - 1]

_JQ

23 20 3

TN o
Dalla relazione X (ej Q ) =¥ o\ siricava X (ej Q) = 3 3 , clo¢:
Hle’ (l_le—ije—jQ
3

X(ejQ)= [1+%e_j9jej9. Pertanto x[n] = 5[11 +1] +%5[n]

12
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PROVETTA DI TEORIA DEI SEGNALI (e)
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Esercizio N. 1

In figura 1 ¢ riportato il grafico del segnale y(t) = x(2 - %j

y(t)

—1

1 0.5

| | | |
I I | I I
5 4-3-2-101 2 3 4 5 6
Fig.1
Si disegni nel grafico sottostante I’andamento del segnale x(t).

Soluzione

x(1)

| | | | | |
\ \ \ \ \ \ \ \
-109 8 -7 6 54-3-2-1012 3 45 6 7 8 910

Esercizio N. 2
Un sistema LTI tempo continuo ha la seguente risposta impulsiva:
h(f) =u(t + 1)

Dire, giustificando la risposta, se il sistema ¢ stabile e se ¢ causale.
Calcolare la sua risposta al segnale

x(t) = cos(27t )u(t) - u(z - 1)]

13
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Soluzione
Il sistema non ¢ causale, poiché non ¢ h(t) =0 per t<0. Esso inoltre non ¢
+00
stabile, poiché I|h(t)|dt - 0

—00

Con I’integrale di convoluzione si vede che:

0 pert<-1

—_

+
i) = { cos(27r)dr = %T sin(272)  per-1<1<0

1
Jcos(Z]TT)d r=0 pert>0
0

Esercizio N. 3
Un sistema LTI tempo discreto ha la seguente risposta impulsiva:

e %u[n] -%u[l ]

Dire, giustificando la risposta, se il sistema ¢ causale.
Calcolare la risposta del sistema al segnale x[n] = c5[n] - c‘[ n —i .

Soluzione

I1 sistema non ¢ causale, non essendo h[n] =0 per n<0.
La risposta cercata ¢ data da h[n] - h[n —1] ¢ quindi:

y[n] = %u[n] —%u[l - n] —%u[n —1] +%u[2 - n]

Esercizio N. 4

La risposta in frequenza di un sistema LTI tempo continuo ¢ data da
H(w)=e/® -e77%.

Ricavare la risposta del sistema al segnale x(t) = u(t)

14
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Soluzione

La risposta impulsiva del sistema ¢ h(t) = 5(t + 1) - 5(t —1) e quindi si ha che per ogni
segnale di ingresso x(t) la corrispondente risposta ¢ y(t) = x(t + 1) - x(t - 1). In
particolare la risposta chiesta dall’esercizio ¢ pari a u(t + 1) - u( - 1)

Esercizio N. 5

Un sistema LTI tempo discreto ha la seguente risposta in frequenza:

H(ejQ)= !
1450 _ 1 -0
10 10

Calcolare la sua risposta impulsiva. Quale segnale deve essere presente

n-1
all’ingresso del sistema affinché la sua risposta sia y[n] = (—%j u[n - 1] ?

Soluzione

La risposta in frequenza puo essere posta nella forma:

H(ejQ): 1 1 1 - 12 * 15
1-—e /@ |1+ ¢/ 1= 7l 1+—e/2
5 2 5 2
. . . . 2yt s 1Y
La corrispondente risposta impulsiva ¢ data da: h[n] =173 +7 5 u[n]
| (1 _1,-i0 j(l oL je‘fQ
. ol_ Yle/? . ol_ 5 2
Dalla relazione Xle/* |= —A, siricava Xle’™ |= ,
Hle/® 1410

cioé:
X(ejQ): (1 —le_jgje_jQ
5

Pertanto x[n] = n -1 -ga[n -]

15



Provetta 7 novembre 2005

PROVETTA DI TEORIA DEI SEGNALI (f)

7 novembre 2005

Esercizio N. 1

In figura 1 ¢ riportato il grafico del segnale y(t) = x(2 + éj

y(t)

—1

1 0.5

| | | |
I I | I I
5 4-3-2-101 2 3 4 5 6
Fig.1
Si disegni nel grafico sottostante I’andamento del segnale x(t).

Soluzione

| | | | | |
1 1 ! 1 1 1 1 1
-109 8 -7 6 54-3-2-1012 3 45 6 7 8 910

Esercizio N. 2
Un sistema LTI tempo continuo ha la seguente risposta impulsiva:
h(e) = u(z +2)

Dire, giustificando la risposta, se il sistema ¢ stabile e se ¢ causale.
Calcolare la sua risposta al segnale

x(t) = cos(27)u(t) = u(e - 1)]

16



Provetta 7 novembre 2005

Soluzione

Il sistema non ¢ causale, poiché non ¢ h(t) =0 per t<0. Esso inoltre non ¢

+00
stabile, poiché [ |h(r)dr —~ o

Con I’integrale di convoluzione si vede che:

0 pert<-2
2+ |
y(t) = '([cos(ZlTT)dT = ?Tsin(an‘) per —2<t<-1
1
Icos(277r)d r=0 pert>0
0

Esercizio N. 3
Un sistema LTI tempo discreto ha la seguente risposta impulsiva:
1 1
hin|=—uln+1| ——uln -1
1= Lul Ll

Dire, giustificando la risposta, se il sistema ¢ causale.

g
Calcolare la risposta del sistema al segnale x[n] = (%j .

Soluzione
Il sistema non ¢ causale, non essendo h[n] =0 per n<0.

La risposta impulsiva del sistema ¢ semplicemente %{J[n + 1] + 5[71]} e quindi il

sistema rispondera a qualsiasi segnale x[n] con il segnale y[n] = %{x[n] +x{n +1]} . In

particolare la risposta richiesta dall’esercizio ¢:
[ ] 1101 ] 1 [n+]
nl==<] = +| =
T @ @

Esercizio N. 4

La risposta in frequenza di un sistema LTI tempo continuo ¢ data da
H(a;) = cos(ZaJ) .

17
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Ricavare la risposta del sistema al segnale cos(12077t) .
Soluzione

. .. | | - . .
Posto il segnale di ingresso nella forma Ee’ 1207t +Ee J120mt " risulta evidente

che la risposta del sistema sara:

MOE H(lZOﬂ)%eﬂzO”’ +H(- 12077)%51120”’ = cos(12072)

Esercizio N. 5

Un sistema LTI tempo discreto ha la seguente risposta in frequenza:

H(ejQ)Z !
1-L,e_1 -0

4 8
Calcolare la sua risposta impulsiva. Quale segnale deve essere presente

n
all’ingresso del sistema affinché la sua risposta sia y[n] = (%j u[n] ?

Soluzione

La risposta in frequenza puo essere posta nella forma:

H(ejQ): | 1 . = 12 + 11
1-—e /@ 14—/ | 31-—e/?| 31+—¢ 7/
2 4 2 4
. . . o 2(1Y" 1 _1Y"
La corrispondente risposta impulsiva ¢ data da: h[n] = 33 +§ 2 u[n]

PO it
Dalla relazione X (ej Q ) = 4&%)) ,siricava X (ej Q ) = 2 4 , clog:
Hle
X(ejQ)Z 1 +le_jQ
4

Pertanto [] = 1] ﬁcs[n -]

18



