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Candidato:

Esercizio A Un segnale aleatorio y (t) = x (t) + n (¢) & il risultato della somma di un pro-
cesso armonico x (t) di ampiezza A e frequenza fy con un rumore n (t) gaussiano ergodico a
media nella e densita di potenza P, (f) = Brectay, (f), e i due processi sono statisticamente
indipendenti.

1. Indicare l'espressione generale di un membro di z (¢), e valutare la varianza o2 di una
v.a. x estratta da x (t) in un istante qualunque;

2. determinare il valore della varianza o2 di una v.a. estratta da un membro di n (¢) in un
istante qualunque;

3. individuare la funzione di autocorrelazione R, (7) e R, (7) per i due processi x (t) e
n (t), nonché quella R, (7) della loro somma.

Campioniamo ora y (t) in due istanti ¢; e to = t; + T, ottenendo due v.a. y; = y(t1) e
Y2 =y (t2):

4. individuare per quali valori di T si ottiene oy,y, = 02 ,

eguaglia la varianza del rumore (Sugg.: non é chiesto di disegnare nulla, pero aiuta);

ovvero la covarianza tra y; e y2

5. il processo attraversa un filtro FIR del primo ordine con risposta impulsiva h (t) =
0 (t) + ad (t — Ty). Individuare il valore di a e T, affinché in uscita sia del tutto assente
il contributo di z (t). Qual’¢ la densita di potenza P, (f) del processo z (t) =y (t) x h (t)
in uscita dal filtro?

Esercizio B Un segnale dati z (t) a due livelli adotta una segnalazione antipodale ed ¢ rice-
vuto mediante un filtro adattato all’impulso g (¢) = Arectr (t) cos 27?% utilizzato per generare
x(t) =>0° o ang (t —nT), dove i simboli a,, = +1, —1 hanno probabilita pari ad 1/2 e sono

n=—00
statisticamente indipendenti. In ingresso al decisore ¢ presente anche un rumore additivo

gaussiano bianco con P, (f) = £0.

1. Calcolare I'energia &, di g (t);

2. determinare l’espressione della probabilita di errore P, in funzione della potenza di
segnale P,, della frequenza di simbolo fs (Sugg.: dipendono da A e T), e del livello di
rumore Ny;

3. Qualora risulti Ny = 10710 D{I—i} e si desideri una f; = 107 [baud] , determinare la

potenza P, [V2] che occorre ricevere per conseguire una P, = 1075, ed il corrispondente
valore di A.
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Esercizio C Un segnale radio z (¢) modulato in frequenza viene ricevuto con una potenza
P, =1 [V?] in presenza di un rumore gaussiano descritto da una densita di potenza P, (f) =

V2

5-1078 [E}v e demodulato con un circuito a discriminatore. Il segnale modulante m (t) &

membro di un processo ergodico a media nulla ed é limitato entro una banda W = 10 KHz,
mentre l'indice di modulazione ¢ pari a 5, = 7 . Valutare

1.

2.

I’occupazione approssimata di banda per il segnale modulato;
la deviazione standard o della frequenza istantanea;

il valore dell’'SN Ry di riferimento nelle condizioni poste, espresso in dB;

. il valore del’'SN R dopo demodulazione;

. se P'SNR in ingresso al ricevitore (cioe dopo il filtro passa-banda di ricezione, ma prima

del demodulatore) sia sufficiente a permettere il calcolo svolto al punto precedente.
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Esercizio A Enunciare la condizione su di un segnale z (¢) affinché la corrispondente tra-
sformata X (f) manifesti simmetria coniugata, o Hermitiana. Come ¢ definita quest’ultima?

Esercizio B Consideriamo un filtro descritto da una risposta impulsiva h (t) = (1 + cos 74 -
rector (t)

1. disegnare h (t);
2. calcolare H (f);
3. indicare il motivo per cui il filtro h (t) non é fisicamente realizzabile;

4. indicare la risposta impulsiva g (¢) di un secondo filtro che, posto in cascata al primo,
rende realizzabile la risposta impulsiva f (¢) del filtro complessivo, mantenendo al tempo
stesso |F' (f)| = |H (f)|, motivando il risultato sul piano formale.

Esercizio C Descrivere cosa si intende per trasformata di Hilbert di un segnale, ed a quale
scopo viene introdotta. Descrivere quindi uno schema di elaborazione alternativo, ma in grado
di ottenere lo stesso risultato.

Esercizio D Una sorgente discreta senza memoria emette simboli quaternari con probabilita
pi = 1/2,1/4,1/8, 1/8 e con velocita fs = 1000 simboli/secondo. Calcolare

1. Pentropia Hy di sorgente;
2. la velocita f binit/secondo prodotta da un codificatore binario nei due casi in cui

(a) consideri i simboli equiprobabili;

(b) applichi una codifica ottima sfruttando la conoscenza delle p;.

3. Qualora la sorgente fosse con memoria, a parita di valore per le probabilita marginali
di emissione dei simboli, I’entropia sarebbe maggiore o minore?
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Esercizio E  Un segnale z (¢) viene campionato a frequen-
za f¢, nel rispetto delle condizioni per ’assenza di aliasing.

4
Considerando X (f) indicativamente rappresentato a lato /é \ c‘
w

1. indicare il valore di f¢;

2. disegnare lo spettro relativo al segnale x* (t) = z () -
. (t);

3. in base a quali considerazioni viene scelto il numero
di bit con cui rappresentare ciascun campione?

4. qual’¢ il vantaggio di una quantizzazione logaritmica?

Esercizio F Enunciare il teorema di Parseval per segnali di energia, e fornire la dimostra-
zione.
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