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Prerequisiti
Lo studente deve avere le conoscenze relativdl'sinadisi matematica che alla matematica applicata

Propedeuticita
Matematica Applicata

Obiettivi formativi

Il corso ha come obiettivi la caratterizzazione penale e la rappresentazione spettrale dei seglesdirminati, I'apprendimento delle tecniche
necessarie per I'analisi dei sistemi di elaborazi@tle informazioni e I'apprendimento delle mettmpe di analisi di tipo statistico basate sullaria
della probabilita per lo studio dei segnali aleator
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Risultati di apprendimento (Descrittori di Dublino):
Alla fine del corso, gli studenti dovranno aver seguito le seguenti abilitd, conoscenze e competenz

Conoscenza e capacita di comprensionko studente, al termine del corso, conoscera lgongZe tecniche e le metodologie dell'analisi degnali
determinati e aleatori necessarie per affrontagtudio dei sistemi di trasmissione e di elabonaidell’informazione.

Conoscenza e capacita di comprensione. applicatéo studente, al termine del corso, sara in gradindividuare e utilizzare le opportune
metodologie nell’ambito dell’analisi dei segnalrpe studio dei sistemi di elaborazione e trasmissidell'informazione e sara capace di comprendere
il corretto funzionamento dei processi che li daratzano.

Autonomia di giudizio:. Lo studente, al termine del corso, acquisiradeoscenze che gli permetteranno di individuarenitiidelle tecniche di
analisi dei segnali ad applicazioni reali raggiumdyeuna consapevolezza critica dei limiti di fumamento dei sistemi di trasmissioni di elaborazione
e trasmissione delle informazioni.

Abilita comunicative: Lo studente, al termine del corso, sara capacdistiutere su tematiche inerenti alla trasmissionall’elaborazione
dell'informazione utilizzando una terminologia temnappropriata nell’'ambito della teoria dei segpat esporre in maniera chiara e rigorosa i propri
concetti.

Capacita di apprendere:Lo studente, al termine del corso, sara in gragdfbntare lo studio dei principali argomenti aliguardano la trasmissione
e I'elaborazione dell'informazione. Inoltre, potélizzare le conoscenze e le metodologie di andks$ segnali acquisite per il proseguimento del
proprio percorso di studi nell'area dell'ingegnettel'informazione con un elevato grado di autorami

Contenuti e struttura del corso
Lezioni frontali:

N. ARGOMENTO TIPOLOGIA DURATA
1 Introduzione allo studio dei segnali
Concetto e definizione di segnale. Classificazideiesegnali. Proprieta dei segnali. Operazioni Frontale ed 6h
elementari sui segnali. Area e media temporalendiagnale. Energia e potenza di un segnale. Esercitazione

Caratterizzazione sintetica dei segnali elementari.
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Segnali a energia e potenza finita

Lo spazio dei segnali a energia. Segnali linearengripendenti. Rappresentazione geometrica di un
segnale. Approssimazione di un segnale. Teorenta gleliezione. Procedimento di ortonormalizzazione
di Gram-Schmidt. Sviluppo in serie di funzioni artmali di-.un segnale. La classe dei segnali di
potenza.

Analisi di Fourier

Sviluppo in serie di Fourier dei segnali periodRioprieta dello sviluppo in serie di Fourier. Taoa di
Parseval per i segnali periodici. Sintesi di umségycon un numero finito di armoniche. Serie dirfer
di segnali periodici notevoli. Trasformata di Feurilei segnali a energia finita. Proprieta della
trasformata di Fourier. Teorema di Parseval pegnali a energia finita. Trasformate di Fourieselgnali
a energia finita notevoli. Analisi di Fourier deignali di potenza. Richiami di teoria delle distdibni.
Trasformata di Fourier di una distribuzione. Prefaridella trasformata di Fourier di una distribngio
Formule di Poisson. Trasformate di Fourier di distzioni notevoli.

Elementi di analisi dei sistemi di elaborazionealle informazioni

Convoluzione. Autocorrelazione. Mutua correlazidbensita spettrale di energia e di potenza. Teorema
di Wiener-Klinchine. Caratteristiche e proprieta siegnali determinati. Concetto e definizione diesna.
Classificazione dei sistemi. Proprieta dei siste3istemi LTI. Risposta impulsiva e in frequenzatrii
ideali. Campionamento dei segnali. Teorema del g@mamento. Campionamento ideale.
Campionamento naturale ed istantaneo. Aliasing.fimmamento dei segnali a banda praticamente
limitata.

Teoria della probabilita

Richiami di teoria della probabilita. Spazio di pabilita. Probabilita condizionate. Formula di Baye
Teorema delle probabilita composte. Variabili adeat Distribuzione e densita di probabilita. Medie
statistiche. Funzione caratterista. Variabili abe@tnotevoli. Coppie di variabili aleatorie. Dibtuzione e
densita di probabilitd congiunta, marginale e cpiotiata. Correlazione e covarianza. Vettore dialzle
aleatorie. Trasformazioni di variabili aleatorie.

Segnali Aleatori

Definizione di un segnale aleatorio. Caratterizaagistatistica di un segnale aleatorio. Mediesttetie
del primo ordine. Funzione di autocorrelazione ®eavarianza. Segnali aleatori parametrici.
Stazionarieta. Ciclostazionarieta. Ergodicita. D@nspettrale di potenza. Caratteristiche e proguiei

Frontale ed
Esercitazione

Frontale ed
Esercitazione

Frontale ed
Esercitazione

Frontale ed
Esercitazione

Frontale ed
Esercitazione
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15h

15h

12h

9h
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segnali aleatori. Segnali aleatori notevoli. Seigaleatori distinti.

7  Sistemi con ingressi aleatori
Sistemi LTI con ingressi aleatori. Valore mediootgmza del segnale di uscita. Autocorrelazionensitée Frontale ed
spettrale di potenza del segnale di uscita. Autetazioni e densita spettrali di potenza incrocota Esercitazione
coppia di segnali ingresso-uscita. Filtraggio disegnale aleatorio.

6h

Attivita esercitative:
Sviluppo di esercizi relativi agli argomenti trat@durante il corso.

Testi adottati

Testi principali:

G. Mamola, G. Garbo, “Lezioni di Teoria-dei Segnahalisi dei segnali determinati”’, Flaccovio.
G. Mamola, G. Garbo, “Lezioni di Teoria dei Segnahalisi dei segnali aleatori”, Flaccovio.

M. Luise, G. M. Vitetta, “Teoria dei Segnali”, Mc&w-Hill.

Materiale didattico a disposizione degli studenti:
Dispense fornite dal docente.

Modalita di accertamento delle competenze

L'accertamento delle competenze apprese dagli stydespletato in un’unica giornata, si svolgeradrapte una prova orale che vertera sulla
discussione di due esercizi, su argomenti trathatante le esercitazioni svolte in aula, e sullfapgpndimento delle principali tematiche inerenti ad
argomenti affrontati durante il corso.

Orari di lezione e date di esame

Gli orari di lezione saranno pubblicati sulla pagweb del corso di laurea almeno due mesi primariab delle lezioni:
http://www.unikore.it/index.php/ingegneria-inforntat-attivita-didattiche/calendario-lezioni

Le date di esami saranno pubblicati sulla paginia el corso di laurea almeno due mesi prima délindella sessione d’esami:
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http://www.unikore.it/index.php/ingegneria-inforne#t-esami/calendario-esami

Modalita e orari di ricevimento

Gli orari di ricevimento saranno pubblicati sullagma personale del docente:
http://www.unikore.it/index.php/ingegneria-inforncet-persone/docenti-del-corso/itemlist/categoryBtEaniscalco

Note
Nessuna.



