7 giugno 2017

Prova di esame di Teoria dei Segnali

Parte quantitativa

Candidato:

Esercizio A Consideriamo un segnale dati di banda base z(t) = >.0° _  ang (t — nTs)

) ) rectr, s, (t — Ts/4) — rectry s, (t + Ts/4)  con |t| < Ts/2 ) .

in cui g(t) = o { /4 7o { /4 ‘ | ) / , mentre i valori a,, sono
0 altrimenti

realizzazioni di v.a. statisticamente indipendenti e identicamente di- an | plan)

stribuite, con i valori e le corrispondenti probabilita espresse in TA 0.6

tabella. A 0.4

1. Disegnare g (t) e individuare il tipo di codice di linea rappresentato da x (t);
2. determinare la potenza complessiva P, di x (t);
3. determinare G (f) = F {g (t)} e disegnarla;

4. indicare 'espressione di un processo z (t,6) ad aleatorieta parametrica di cui z (t) & un
membro, e specificare la condizione affinché possa essere ritenuto ergodico;

5. calcolare 0124.

Esercizio B Un processo z (t) ergodico a media nulla ¢ caratterizzato da una funzione di
autocorrelazione R, (1) = Ae—All.

1. determinare lo spettro di densita di potenza P, (f);

2. valutare la potenza P,;

3. determinare l'intervallo temporale T" necessario ad osservare coppie di valori (x (t) ,x (t + 1))

con correlazione inferiore all’1% del suo valore massimo;

4. determinare il valore di frequenza I affinché P (f)|;_ si riduca della meta rispetto al
suo valore massimo;

5. qualora il processo x (t) attraversi un filtro caratterizzato da una risposta impulsiva
h(t) =6 (t) + ad (t — ), qual’e autocorrelazione R, (7) del processo di uscita y (t) =
x (t)*h(t) 7 Disegnare R, (1) qualora = 3/4 e a = 1/2. Suggerimento: volendo evitare
di scontrarsi con l'integrale del prodotto di impulsi, si ricordi che per il caso in questione
risulta |H (f))* = 1+ o2 + 2 cos (2 f )
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Esercizio C  Una sorgente stazionaria 54 emette sequenze di simboli a;  simbolo | p (as)
statisticamente indipendenti ed appartenenti ad un alfabeto ternario, a a1 0.5
cui competono le probabilita mostrate in tabella. as 0.4

as 0.1

1. Valutare I'entropia di sorgente H 4 in bit/simbolo.

Realizzare una codifica a blocchi concatenando coppie di simboli a; della
sorgente S 4, per ottenere una nuova sorgente equivalente Sp, con un alfabeto di nove simboli
bj, e

2. valutare la probabilita p (b;) dei nuovi simboli e (se resta tempo) verificare che Hp =
2H 4, commentando il risultato;

3. individuare un codice di Huffman per la sorgente Sp e calcolare il corrispondente numero
medio N di binit/simbolo;

4. valutare il rendimento 7 del codice individuato al punto precedente;

5. valutare il risparmio in termini di binit/simbolo conseguito adottando il codice del punto
3) rispetto alla rappresentazione delle sequenze emesse da Sp in assenza di codifica;

6. ripetere i passi 3-5 per la sorgente S, originaria, e verificare se la codifica a blocchi
abbia migliorato (o meno) rendimento e risparmio.
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7 giugno 2017

Prova di esame di Teoria dei Segnali

Parte descrittiva

Candidato:

Esercizio A

. Disegnare lo schema di un demodulatore omodina, ed illustrarne il funzionamento allo

scopo di ricevere un segnale modulato AM-BLD-PS;

. discutere D'effetto di un errore di fase tra la portante ricevuta e quella del demodulatore;

ci si ricorda di uno schema che consente la sincronizzazione di portante anche per il caso
di portante soppressa?

Esercizio B

Definire il principio di ortogonalita tra forme d’onda;

indicare almeno un paio di famiglie di forme d’onda ortogonali, in relazione ad un
periodo di simbolo od un intervallo in comune tra loro;

descrivere uno schema di ricevitore che basa il proprio funzionamento su forme d’onda
ortogonali.

Esercizio C

. Definire in cosa consiste il fenomeno della distorsione lineare;

. indicare le conseguenze di tale fenomeno sui segnali modulati, ed i casi in cui queste

possono essere annullate;

indicare le conseguenze di tale fenomeno sui segnali dati, ed i casi in cui queste possono
essere annullate.

Esercizio D Con riferimento ad un canale simmetrico binario con ingresso z e {x1,z2} ed
uscita y € {y1, y2}:

1.

2.

definire cosa rappresentano le probabilita condizionate in avanti;
definire il rapporto di massima verosimiglianza ed il suo utilizzo;
definire cosa rappresentano le probabilita a priori ed a posteriori;

definire il rapporto di massima probabilita a posteriori, e spiegare qual’e il suo vantaggio
rispetto a quello di massima verosimiglianza
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