16 luglio 2019

Prova di esame di Teoria dei Segnali

Parte quantitativa

Candidato:

Esercizio A Un processo ergodico modu- 4

lato x (t) ¢ caratterizzato da un inviluppo
complesso z (t) la cui densita di potenza &
rappresentata in figura.

1.

2
3
4.
5

v

-B/2 B/2

Indicare I'occupazione di banda del segnale modulato

. disegnare la P, (f) del segnale modulato con portante fo > B;

. disegnare le densita di potenza P, (f) e Ps, (f) delle relative c.a. di b.f;

esprimere P, (f) in forma analitica;

. calcolare 'autocorrelazione R, (7).

Esercizio B Sia dato un filtro trasversale di quarto ordine (N = 4) con coefficienti tutti

uguali ¢; = ﬁ peri=20,1,---, N.
1. Esprimere la corrispondente risposta impulsiva h (t);
2. valutare la relativa risposta in frequenza H (f) (Sugg.: si moltiplichi e divida per e?>™2T
in modo da ottenere un risultato gia fattorizzato in modulo e fase);
3. calcolare I'uscita y (t) del filtro qualora sia presente un ingresso cosinusoidale a frequenza
Y
4. calcolare la varianza dell’uscita qualora sia invece presente in ingresso un processo

gaussiano con varianza unitaria (Sugg.: evitando di passare da |H (f)|* e Ry (1));

Esercizio C  Un segnale dati binario = (t) = Y, axg (t — kT) con T' = 2-107% sec & realizzato

mediante un impulso RZ g (t) = rectry, (t — %), e presenta simboli a = {0, 1} statisticamente

indipendenti con probabilita p (0) = 0.1 e p(1) = 0.9.

1.
2.
3.

Determinare il valor medio di z (t);
indicare l'espressione (e/o il grafico) della hg (t) del filtro adattato;

valutare I’energia per bit £, = &,.

I1 segnale viene ricevuto in presenza di un rumore additivo con densita di potenza P, (f) =
Noj2 = 2.36 - 1078 V*/H> da un decisore di tipo integrate and dump, con soglia A = /2.

4.
d.

Determinare il valore della P;

in che modo ¢ possibile ridurre la P, senza ricorrere a codifica di canale ma solamente
in base alla conoscenza delle p (0) e p(1) ? (nel libro non mi pare ci sia)
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Esercizio D Una sorgente binaria senza memoria emette simboli 2y ed x; con probabilita
po = 0.1 e p; = 0.9 e velocita 10° binit/secondo.

1.

2.

Calcolare ’entropia di sorgente e la relativa intensita informativa;

definire l'alfabeto di sorgente e la prob. dei simboli di una sergente quaternaria equiva-
lente, ottenuta raggruppando coppie di binit della sorgente originaria;

derivare le codeword a lunghezza variabile per i simboli della sorgente equivalente
mediante il codice di Huffman;

calcolare la lunghezza media di parola e 'efficienza del codice.
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16 luglio 2019

Prova di esame di Teoria dei Segnali

Parte qualitativa

Candidato:

Esercizio A Un convertitore D/A utilizza A H(

un filtro di restituzione la cui risposta in

frequenza & mostrata a lato. f
2W W woaw o

1. Indicare la massima frequenza che deve lasciar passare il filtro antialiasing in ingresso
al relativo convertitore A/D;

2. indicare la minima frequenza di campionamento affinché il segnale restituito corrisponda
a quello campionato (trascurando l’errore di quantizzazione)

Esercizio B Un filtro FIR del primo ordine ¢ descritto da un guadagno di potenza pari a
|H (f)]* = 2(1 + cos 21 fT)

1. Calcolare 'autocorrelazione della risposta impulsiva Ry (7);

2. calcolare I'autocorrelazione R, (7) dell'uscita qualora al suo ingresso sia posto un pro-
cesso aleatorio z (¢) di cui ¢ nota la funzione di autocorrelazione R, (7);

3. calcolare e disegnare la densita di potenza P, (f) in ingresso qualora R (1) = Bsinc (BT) cos (27 foT)
con B = fo/2;

4. calcolare e disegnare la densita di potenza P, (f) in uscita qualora fy = 1/T; determinare
inoltre la potenza totale P,

Esercizio C Descrivere la natura dell’operazione di finestratura temporale, gli effetti che
provoca alla densita spettrale del segnale finestrato, e le alternative di progetto che € possibile
esplorare

Esercizio D Enunciare la proprieta di simmetria coniugata ed approfondire la condizione
affinché si verifichi

Esercizio E Considerando il segnale a durata limitata x (t) = cos (2w10t) - recto (t), in-
dividuare una famiglia di segnali della stessa durata e ad esso ortogonali, illustrandone il
motivo

Esercizio F Coppie di bit ziz9 r129 | codeword
emessi da una sorgente informativa yi | 00 00110
vengono sottoposte alla codifica di ys | 01 01001
c'anale a blocchi sistematica ma non ys | 10 10101
lineare rappresentata nella tabella ya | 11 11010
a fianco.

1. Determinare la distanza minima d,,, del codice;

2. indicare la capacita di correzione e di detezione di errore
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