Fondamenti di comunicazioni elettriche (Ing. Elettronica - A.A.2011-2012)

Sviluppo in serie 1

g(t)= 3

n=—oo
Soluzione
Il segnale puo essere scritto come prodotto di convoluzione:
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Sicché la trasformata di Fourier risulta
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Ed i coefficienti dello sviluppo in serie di Fourier si ottengono trovando le aree degli impulsi:
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Sviluppo in serie 2

Soluzione
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Sviluppo in serie 3
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Soluzione
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Sviluppo in serie 4
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Soluzione
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Sviluppo in serie 5
g5 (1) = [cos(1)
Soluzione
Il segnale € periodico di periodo 7| = 7. I coefficienti dello sviluppo risultano
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Prodotto di convoluzione 1
9,(t) = [rect(t +1/2) —rect(t —1/ 2)[ * e u(t)
Soluzione
g5(t) = [u(t + 1) = 2u(t) + u(t — 1| *e " u(®)
u(t)*e u(t) = [ ; e dr = (1— e )u(t)
g,(t) =1 —e"ult+1)—20—e)u®)+1—e"")ut-1)
Prodotto di convoluzione 2
g,(t) = [rect(t +1/2)—rect(t—1/ 2)] *sin(2m ft)

Soluzione
9.(t) = §'[Blrect(t +1/2)— rect(t —-1/2)]- [sin(27rf0t)]] =

25’1[2jsin0(f)sm(7rf)( o(f = 1) - ‘5(f+f0))]=

= § [(sinc(f))sin(r )8 (f R+ SIHC(ﬁ))SiH(Wﬁ))5(f +I)=
= 2sinc(f,)sin(r f ) cos (27 ft)



Prodotto di convoluzione 3
g,(t) = rect(t) * tu(t)

Soluzione
g,(t) = (u(t+1/2) —u(t—1/2))*tu(t)
u(t)* tu(t) = [ ;Tu(f)df — gu(t)

gg(t):%(t+1/2)2u(t—|—1/2)—%(t—1/2)2u(t—1/2)

Prodotto di convoluzione 4

Soluzione

T

Prodotto di convoluzione 5
9,,(t) = sinc(t) * sin(27 f 1)

Soluzione

g, () = sl[rect<f><2ijé<f—fo>—2ijé<f+f0>)] =

_ Sl[(rect(ﬁ])%é(f—ﬁ) —rect(—g)%é(f+@))]

= rect(f))sin(2m ft)

Frequenza minima di campionamento 1
g,,(t) = sinc(4t) — sinc(4(t — 1))

Soluzione
G, (f)= irect(g) — lrect(i)ewﬂf = irect(g) (I—e)

fm:2:>f =4
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Frequenza minima di campionamento 2
g,,(t) = sinc(2t) cos(2mt)

Soluzione

G, f) = grect(D)* (7~ 1)+ o7 +1)) =
f+1 —lrec i
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= l1rect(f _ 1) + lrect(
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f;nax = 2 = fL;Jnin = 4

Si poteva anche osservare che
sin(27t)
912(t) =T 4,

e concludere immediatamente

2sin(27t) cos(27t)

cos(2nt) = -
7r

= sinc(4t)

Frequenza minima di campionamento 3
g,,(t) = sinc’(¢t — 1)
Soluzione

G,y () = rect(Pe | * frect(fe ] =

= f rect(@)e > rect(f — p)e PV dp =

= e"?”fjrect(go) rect(f —p)dp = e (1~ ‘f‘)rect(g)

f;nax = 1 = f;mm = 2

Frequenza minima di campionamento 4
g,,(t) = sinc(2t) + sinc(3t)

Soluzione

G,(f)= %rect(g) + érect(g)
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Frequenza minima di campionamento 5
g,.(t) = sinc(t) * sinc(2t)

Soluzione

G.(f)= rect(f)%rect(g) = %rect(f)
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Frequenza minima di campionamento 6
g,,(t) = sinc(t) sinc(4t)

Soluzione
G,o(1) = rect(f) * Lrect(L) = Trect(s)* [u(/ +2)~u(f ~2)

; 0 f<-1/2

rect(f) *u(f) = [ rect(p)dp=1f+1/2 fe(-1/21/2)
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0 f<—=5/2
(f+5/2)/4 fe(-5/2-3/2)

G N=] 1/ fe(-3/23/2)
G/2-1)/4  Fe(3/25/2)
0 f>5/2
fre =22 =

Si poteva anche osservare che il prodotto di convoluzione tra due rettangoli ha supporto di durata
pari alla somma delle durate dei supporti (perché?) e concludere immediatamente



