
TeoriadeiSegnali.it

2 aprile 2019

Prova di esame di Teoria dei Segnali

Parte quantitativa

Candidato:

Esercizio A Un segnale periodico x (t) =
∑
g (t− nT − θ) con impulso g (t) =

{
cos 4πt

T |t| < T/4

0 altrove

e fase aleatoria θ descritta da una d.d.p. uniforme p (θ) = 1
T rectT (θ), viene moltiplicato per un

processo gaussiano ergodico n (t) a media nulla e descritto da una funzione di autocorrelazione
Rn (τ) = 1

T sinc
2 ( τ

T

)
.

1. Disegnare g (t) e x (t) per θ = 0;

2. valutare la potenza di x (t);

3. indicare un modo di procedere per calcolare la densità di potenza di x (t) (senza neces-
sariamente svolgere i calcoli);

4. determinare potenza e densità di potenza del processo n (t);

5. determinare la potenza P e la varianza σ2 del prodotto z (t) = x (t) · n (t), ed indicare
la condizione che si suppone sia verificata;

6. indicare il minimo intervallo temporale τ affinché due variabili aleatorie estratte in t1 = t
e t2 = t+ τ risultino incorrelate.

Esercizio B Un flusso binario a velocità fb = 1 Mbps viene protetto con un codice di Ham-
ming (31,26) e trasmesso con codifica multilivello e rappresentazione di Gray come segnale
dati realizzato mediante un impulso a coseno rialzato e banda minima; la densità di potenza
di rumore in ingresso al decisore di ricezione risulta pari a Pn (f) = 10−9 V olt2/Hz, mentre il
canale attraversato comporta una limitazione in banda pari a Bc = 100 KHz. Determinare:

1. il minimo numero di bit/simbolo M ;

2. il minimo Eb/N0 (dB) per ottenere una Pe = 10−4 prima della decodifica di canale;

3. la potenza di segnale Px che è necessario ricevere.

4. Considerando ora il flusso binario uscente dal decisore, valutare la probabilità di osser-
vare uno o più errori in una codeword di Hamming;

5. valutare quante volte al secondo viene eseguita una correzione da parte del decodificatore
di Hamming.
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Esercizio C Un segnale limitato in banda viene campionato a frequenza fc = 2 · 103 cam-
pioni/secondo, e dalla sequenza risultante viene calcolata una fft a 256 punti ogni volta che
ne sia disponibile una tale quantità. Il risultato della fft sono una serie di valori tutti nulli,
tranne per il 30-esimo (31-esimo contando da zero) ed il 225-esimo, che hanno entrambi valore
256.

1. Qual’è la massima frequenza nel segnale campionato, affinché il processo sia esente da
aliasing?

2. Qual’è la durata temporale di una finestra di analisi?

3. Sembra che il segnale campionato contenga una sola sinusoide. Cosa dire a riguardo
della sua frequenza, e della sua ampiezza?

Esercizio D Un segnale reale e periodico x (t) di periodo T = 0.1 secondi è costituito da due
armoniche con coefficienti X1 = 2 e X2 = j. Esso attraversa un filtro fir del primo ordine
descritto dai parametri a = 0.8 e TFIR = 0.05 secondi.

1. Scrivere l’espressione di x (t);

2. scrivere l’espressione della h (t) del filtro;

3. calcolare il valore dei coefficienti Yn del segnale y (t) uscente dal filtro;

4. calcolare il valore dei coefficienti Zn del segnale ottenuto per quadratura di y (t), ovvero
z (t) = [y (t)]2
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Esercizio A Disegnare lo schema di un demodulatore omodina, e motivarne il funzionamen-
to.

Esercizio B Una sorgente informativa discreta e senza memoria emette simboli da un alfa-
beto quaternario con probabilità p0 = 0.125, p1 = 0.5, p2 = 0.25, p3 = 0.125.

1. Definire un codebook in grado di realizzare una codifica di sorgente;

2. calcolare il numero medio di binit per simbolo che sono emessi dal codificatore.

Esercizio C Un segnale sinusoidale x (t) = a sin (2πf0t) passa attraverso un filtro con
risposta impulsiva h (t) = 1

T rectT (t).

1. Indicare il minimo valore di T per cui l’uscita y (t) = x (t) ∗ h (t) è nulla;

2. motivare la scelta nel dominio del tempo ed anche in frequenza.

Esercizio D Descrivere vantaggi e svantaggi della tecnica di modulazione di frequenza ri-
spetto alla modulazione di ampiezza.

Esercizio E Descrivere la natura ed il ruolo di un equalizzatore, indicando anche i relativi
limiti di applicazione.
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alef
Ehm mi è "scappato" un due di troppo, la risposta esatta è 

f = n*fc/N = 30*2*10^3/256 = 234,37 Hz

cioè in pratica dopo il primo ed il secondo uguale c'è un due di troppo, poi però il conto è giusto! :-)
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