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Progetto di filtri passa-basso col metodo delle finestre.
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Siax = u+v doveu e v sono processo aleatori a tempiZiT), T = 10~ s, stazionari, Gaussiani a media nulla,
densit spettrale mostrate in figura (frequenze normalizzé&e-al/T conf, = 0.1, f, = 0.4 eF = 0.02) e tra loro

indipendenti
u( V()

F F

Il processax viene elaborato in due modi diversi
(@)

X

Qa Lossless

(b)

Hy l 2 Qa Lossless
X

]

dove i blocchi etichettati coQa rappresentano quantizzatori uniformi con padsamentre i blocchi etichet-
tati conLossl ess rappresentano codificatori senza perdite ideali (oss&naisin numero di bit/campione pari
all'entropia). Nello schema i filtrHy e Hy sono ottenuti modulando opportunamente un fifiessa-basso pro-
totipo G ed il loro scopoe di isolare, rispettivamente, la componente la component® del segnale (in altre
parole, seHy e Hy fossero ideali, 'uscita diy sarebbe pari a e 'uscita diHy sarebbe pari ).

Si chiede

Hy l 2 Qa Lossless

1. Scrivere esplicitamente la relazioneltfig e G sia nel tempo che nel dominio zeta.

2. Scrivere esplicitamente la relazioneltha e G sia nel tempo che nel dominio zeta.

3. Scrivere le specifiche per il filtr&@ usando come tolleranze per banda passante ed attefuatée = 0.1.
4

. Determinare il costo computazionale in operazioni/sdoalello schema (b) supponendo di progettare il filtro
prototipoG usando la trasformazione bilineare con prototipo anatdiButterworth. [Sugg: si osservi che
per il calcolo del costo computazionale nemecessario progettak®; e Hy, mae sufficiente conoscere
I'ordine di Hy e Hy. Si osservi inoltre che I'ordine dei filttHy e Hy non necessariamente coincide con
I'ordine di G]

5. Supponenda@ = 0.01 e i filtri ideali, si calcoli il numero di bit/secondo riasti dallo schema (a) e dallo
schema (b). L'entropia differenziale di una v.a. Gauss@mavarianza unitaria log(2re) /2.

6. * Si supponga di avere un dispositivo con una CPU in grado diNas= 4 - 10° operazioni reali al sec-
ondo e un'interfaccia radio in grado di trasmettBre- 2- 10° bit/secondo. Si supponga che sia la CPU che
l'interfaccia radio possano essere spente quando reonutla da elaborare/trasmettere. Bigy = 30 mW
il consumo della CPU e sé}a4io = 90 mW il consumo dell'interfaccia radio. Si tracci un grafe con-
sumo medio di potenza richiesto dallo schema (a) e dallonsalfb) in funzione di. Si trascuri il costo del
guantizzatore e del codificatore lossless.

Sugg: I'energia spesa in un intervallo di durata K& pari a W,y moltiplicato il tempo che la
CPU ¢ stata accesa per elaborare K campioni)l [iW,gio per il tempo necessario a trasmettere i
bit relativi ai K campioni elaborati.
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