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Prova di esame di Teoria dei Segnali

Parte quantitativa
Candidato:

Esercizio A Sia dato il segnale n (t), realizzazione di un processo ergodico di rumore gaussia-
no bianco a media nulla e limitato in banda tra −B e B con densità di potenza PN (f) = N0/2,
a cui si somma un segnale costante x (t) = A producendo y (t), che quindi attraversa un filtro

per cui risulta |H (f)|2 =


(
1− |f |B

)
se |f | ≤ B

0 altrimenti
da cui esce z (t).

1. valutare la potenza totale di n (t) e la sua varianza σ2
N ;

2. esprimere la densità di probabilità di una v.a. estratta da y (t), ovvero pY (y);

3. indicare l’espressione della densità di potenza PZ (f) e calcolare la potenza PZ .

Esercizio B Un segnale modulato a frequenza f0 = 100 Hz è descritto da un inviluppo
complesso x (t) = Arect

(
t
T

)
ej

π
2 (notazione Vitetta) con T = 1 sec.

1. indicare le c.a. di b.f. xc (t) e xs (t);

2. indicare il tipo di modulazione realizzata;

3. valutare l’espressione del segnale analitico x+ (t);

4. valutare l’espressione del segnale modulato x (t);

5. valutare l’espressione di X (f) = F {x (t)} e disegnarla;

Esercizio C Un segnale reale, a media nulla e periodico con frequenza fondamentale F = 10
Hz contiene solamente le prime tre armoniche, a cui corrispondono i coefficienti dello sviluppo
in serie X1 = 1, X2 = ej

π
2 , e X3 = 1

2e
jπ.

1. indicare i valori di X−1, X−2 e X−3;

2. scrivere l’espressione di x (t) in termini di seni e coseni;

3. qualora il segnale x (t) sia campionato, indicare la minima fc affinché sia possibile la
sua corretta restituzione analogica mediante conversione D/A, e perché non è opportuno
utilizzare esattamente tale valore minimo per fc;

4. qualora x (t) sia campionato con fc = 35 Hz, indicare la nuova frequenza fondamentale
F ed il numero di armoniche presenti nel segnale restituito.
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Prova di esame di Teoria dei Segnali

Parte descrittiva

Candidato:

Esercizio A Enunciare il teorema di Parseval per segnali di energia, e

• metterlo in relazione con la definizione di prodotto scalare per lo stesso tipo di segnali.

Esercizio B Disegnare lo schema di un demodulatore omodina, e

• discuterlo sviluppando i passaggi matematici che ne illustrano il funzionamento;

• indicare l’effetto prodotto da uno sfasamento tra le portanti in arrivo e di demodulazione.

Esercizio C Definire la condizione di canale perfetto, ovvero l’espressione della risposta
impulsiva h (t) e della risposta in frequenza H (f) di un sistema lineare che non alteri la
forma d’onda in transito, dimostrandone il motivo.

Esercizio D Scrivere l’espressione di un segnale dati di banda base, illustrando il significato
dei termini che vi compaiono, e

• disegnare lo schema simbolico che rappresenta la sua generazione;

• individuare nello schema l’elemento per cui devono essere soddisfatte le condizioni di
Nyquist;

• esprimere queste ultime nei domini del tempo e della frequenza, e

• discutere il beneficio ottenibile qualora siano rispettate.
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