18 giugno 2019

Prova di esame di Teoria dei Segnali

Parte quantitativa

Candidato:

Esercizio A Un segnale x (t) ad onda quadra con dinamica A, periodo T, duty cycle del 25%
e media nulla attraversa un filtro descritto da una risposta impulsiva h (t) = 2W sinc (2Wt).

1. Determinare H (f);

2. disegnare x (t) e fornirne ’espressione analitica;

3. determinare la densita di potenza P, (f);

4. determinare la potenza P, e P, rispettivamente in ingresso ed in uscita dal filtro qualora

W =4/r.

Esercizio B Un segnale modulato x () di tipo AM-BLD-PS attraversa un canale il cui invi-
luppo complesso ha trasformata H (f) = Ho (f)e™7? dove ho (t) = F L {Ho (f)} ¢ reale e ¢
€ una costante reale.

1. esprimere z (t) nei termini delle relative c.a. di b.f. x.(t) e x5 (t) e quindi indicare
'espressione dell’inviluppo complesso z ();

2. esprimere 'inviluppo complesso h (t) della risposta impulsiva del canale in funzione di

ho (1) e ¢;
3. esprimere I'inviluppo complesso y (£) del segnale in uscita dal canale;

4. valutare le c.a. di b.f. y. (t) e ys (t) del segnale ricevuto qualora si verifichi ¢ = —7/2.

Esercizio C Un dispositivo di sensing dello spettro radio utilizza un demodulatore incoerente
in fase e quadratura per esplorare un intervallo di frequenze B = 1 MHz alla ricerca di una
sinusoide di ampiezza A e potenza 1 mV? immersa in un rumore gaussiano con densita di
potenza Py (f) = 1.15-1076 mV2  La ricerca avviene suddividendo B in tante sottobande di

Hz
estensione By.

1. Determinare la banda By del filtro di ingresso al detettore in modo che ponendo la
soglia di decisione al valore A = 4/2 ed ipotizzando un SNR elevato, si ottenga una
probabilita di errore P, < 1075;

2. verificare la validita dell’ipotesi sull’S N R;

3. determinare il numero di sottobande in cui & necessario suddividere la regione di ricerca
complessiva B;
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Parte qualitativa
Candidato:

Esercizio A Un segnale z (¢) limitato in banda tra —W e W viene moltiplicato per un
segnale periodico y (t) =Y. g (t —nT)
1. dimostrare che il risultato z (t) = x (t) - y () ha densita spettrale
Z(f) =720 G ()X (f - 3);

2. disegnare Z (f) qualora X (f) = trisw (f); g (t) = rectry, (t); T = 1/sw.

Esercizio B Dato un filtro digitale con risposta impulsiva h(t) = 35(t) + 6(t —1T) +
15t —217)
2

1. valutare la relativa risposta in frequenza H (f), in modulo e fase (sugg.: si moltiplichi
e divida per e727IT);

2. indicare se H (f) verifica la condizione di fase lineare, e motivarne la ragione;

3. descrivere il vantaggio ottenuto in caso di fase lineare.

Esercizio C

1. Disegnare lo schema simbolico di un codificatore di linea che a partire da un flusso
di simboli aj binari emessi a velocita fj, genera un segnale dati x (t) ad L = 8 livelli
rappresentati tramite codifica di Gray, e realizzato impiegando un impulso g (¢) a coseno
rialzato con v = 1.

2. indicare l'occupazione di banda di z (¢) ed illustrare le opportunita di progetto offerte
dal compromesso banda-potenza.

Esercizio D

1. Definire il valore di entropia per una sorgente simbolica senza memoria, e come questo
si relazioni rispetto al numero di binit/simbolo necessari a rappresentarne i messaggi in
assenza di codifica di sorgente;

2. Indicare i due principali approcci da seguire per ridurre il numero medio N di bi-
nit/simbolo necessari al trasporto dell’informazione.

Esercizio E

1. Dimostrare che il prodotto tra due v.a. x ed y statisticamente indipendenti ha valore
atteso E {zy} pari al prodotto dei valori attesi m, = E {z} e my = E {y};

2. dimostrare che la v.a. z estratta ad in istante casuale da un processo z (t) = x (t) - y (¢)
in cui x (t) e y (t) sono statisticamente indipendenti, stazionari ed ergodici, ha varianza
02 =Py Py — (Mo my)";
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Esercizio F

1.

Descrivere le condizioni di ortogonalita tra vettori a coefficienti complessi e y, tra
segnali di energia x (t) e y (t), e tra segnali di potenza;

. esprimere il teorema di Parseval per segnali di energia;

descrivere le basi ortogonali di rappresentazione per lo spazio dei segnali periodici, di
energia, ed a banda limitata;

descrivere il possibile uso di forme d’onda ortogonali in combinazione con un ricevitore
a filtro adattato.
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