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TRATAMIENTO DE SENALES: EXAMEN FINAL
(Primer parcial)

La puntuaci6n total del examen es de 30 puntos divididos en:
Cuestiones: 10 puntos. Todas las cuestiones tienen el mismo peso.
Problema 1: 10 puntos.
Problema 2: 10 puntos

Tiempo estimado para resolver el examen: 1.5 horas.

CUESTIONES

1. Sea yi[n] la sefal obtenida diezmando por 2 la sefial x[n] de la figura e y[n] la
sefial que se obtiene al interpolar con ceros por 2 la misma sefial x[n]. Expresa
analiticamente ambas sefiales en funcién de x[n] y represéntalas graficamente.

x[n]

]TT .
1 n

2
1

-1

2. Analiza la periodicidad y, en su caso, calcula el periodo fundamental de:

a. y(t) = et
b. y,[n] = &/"

c. yz[n] =cos (g n+ E) — cos (_52_7: n)

3. Analiza si el sistema dado por y(t)=x*(t-1) es lineal, invariante, causal y estable.
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PROBLEMA 1

Sea el sistema de la figura.

hy[n]

x[n]

hy[n]

1. Calcular la respuesta impulsional, h[n], del sistema completo (y[n] = x[n] * h[n]),
en funcién de hy [n]. (4 p)

2. Dibujar h[n] para hl[n]={l,—1}. Escribir la ecuacién en diferencias que

relaciona y[n] con x[n] y especificar el tipoy orden del sistema. (2 p)
3. Calcular y[n] mediante convolucién si x[n] = {1.1}.(2p)

4. Caleular y[n] si x[n] = u[n]. (2 p)

PROBLEMA 2

r

ViR
Sea un sistema cuya respuesta impulsional viene dada por h(t) =N (E;—l ,
1. Analizar si el sistema es causal y estable. (2 p)
2. Calculary representar graficamente la respuesta del sistema ante la entrada

x() = 8®) + N (52).3p)

3. Calcular la respuesta del sistema cuando x(t) = e 2t u(t).(5p)
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SEINALEEN PROZESATZEA: AZKEN AZTERKETA
(Lehen partziala)

Azterketak 30 puntu ditu, ondoko eran banaduta:
Galderak: 10 puntu. Galdera guztiek pisu bera dute.
1.Ariketa: 10 puntu.
2.Ariketa: 10 puntu.

Azterketa egiteko denbora: 1.5 ordu

GALDERAK

1. lzan bedi yi[n] irudiko x[n] seinalean 2 faktorearekin detxematuz lortzen dena.
Bestalde, y,[n] lortzen da zeroak interpolatuz x[n] seinalean 2 faktorearekin.
Irudikatu y;1[n] eta yz[n] seinaleak, eta analitikoki adierazi x[n]ren arabera.

x[n]

.
y

2
1

-1

2. Aztertu honako seinaleak periodikoan diren. Seinale periodikoentzat oinarrizko
periodoa kalkulatu.

d. yi(6) = et
e. y[n] = /"
b4 T 5w
f. y3[n] = cos(; n+z) — cos (T n)

3. Aztertu y(t)=x*(t-1) sistema lineala, denboran aldakorra, kausala eta egonkorra
den.
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1. ARIKETA
Izan bedi irudiko sistema:

hy[n]
x[n] y[n]
—
hi[n] g

1. Kalkulatu h;[n]ren menpe sistema osoaren pultsu-erantzuna, h[n], non
y[n] = x[n] * h[n] baita. (4 puntu)

2. Irudikatu h[n], hy[n] = {1, —1} hartuz. Idatzi y[n] eta x[n] seinaleak erlazionatzen
dituen diferentzia-ekuazioa. Adierazi sistemaren mota eta ordena. (2 puntu)

3. Konboluzionatuz kalkulatu y[n] honako sarrera-seinalerantzat: x[n] = {1L1}.2
puntu)

4. Kalkulatu y[n] honako sarrera-seinalearentzat: x[n] = u[n]. (2 puntu)

2. ARIKETA
Izan bedi honako pultsu-erantzuna duen sistema: h(t) =N (r_;:g)
1. Aztertu sistema kausala eta egonkorra den. (2 puntu)
2. Kalkulatu eta irudikatu sistemaren erantzuna honako sarrera-seinalearentzat:

x(t) =6@)+nN (t;—?’ . (3 puntu)

3. Kalkulatu sistemaren erantzuna honako sarrera-seinalearentzat: x(t) = et u(t).
(5 puntu)



Fféme’r qua'a/'. {dEST/an/E'S

[4
43
g R
P‘.@Vﬂﬂl{ﬂo rar 2 “Aﬁ‘lz sz'"J
0o 4 A
¢ 4,013
I’ﬂﬁ 0/@r 2 Xl,’-ll] =t i Iz f¢ |
a 2 r : W\ 2
i l‘-{lﬁ 0 rab ‘T_T .
ys 678 7

p—

2 o
L) lw‘t = 2L« T = 2 pen pé de (ma@ To< 2T 5
a) ‘S{ H]’- < ( {c -%; peos A (@ f‘(

1o _ AA' .
”) g 6{ v _Qa:(:zrr?agp f;-;”.’; = ‘“"Z%Jw( {a

3
7 Y 3= ta?(--vw E) _‘-‘ﬂ) e f’«'ﬂlf';(t'ca- Fm.mﬂ W)= wrewl{ b )= 12 muslras

e fddwﬂ/sb o /J(rfa%u\

o op : 577
_E:2W§4M f:,_ foo(( Zﬂ)wj- q,,(,.,ﬂ')
16
M=K £ =g 'Q1“1’ ﬂ{,l_ f;y
51'4&: X ‘}2{ " M= K- 4§ » K=4 —° Ny=b
F?ﬂa & geny b mustr P";"b{" - /lf}a& -

Bl )= x (€1

laclld ) Sl jx(ﬂ.a lt) + by [F) — 4t axilt- bty Sl

) = 5 (9 B (D ve e
 Twadanza:  xq () — (07 % (F7 o
z TN VARIRNV]
Xell)z ¥4 [H-1) — Gu(B)7 X1 [t1-te) = g, (t-t)
) - S 4 X A a
Cwaelidd: )= XLE=D) = Fars oo £, 918 depent. e s, e, (P 48 &
> (AushL

Ll = EsTABLE

'gjf“Liﬁ'Ml gf' f"({) <9 afoﬂjz = ()/f) ¢ ak



EXAHeN ANAL TdS , 17 PARGIAL

PROBLEHA )
'{P LohY s hGl oy W2
Zr o hinl | 4 A hnl - 5&1 .‘.dﬁG/l’J] i J[VI'QI _J_{[w -gj

b

ol Al 2 |3 n \G[M :me]-x[‘mvl1+><fm~2]-»{D‘Zgj
- A -4 FlR,demg

2r 3 xUn\ = 31+ 6laA)
«QEM = xMlwhin)= (Sfrﬂ +SU"JQ\ % (vaﬂ _8lnA) 4 8Th-2) _me—ﬂ> .

= 5M‘M+SW— 5/@«-3/1 +M_ 5&5«43 L k3] - dla-4] -
s n- n <o %[\f\’]:o
B lnd ~ LI] (k] n=0 kdf(ﬂ =
0 b, carol%iw—menjfﬁ : _41 T y n= A \%YA]; O
a\}ﬂ: = b xb k] JIENE ’ 2 y2l.0
ha x(- k) ne D v&f’ﬂ -0
k ‘I\:Lﬁ \)b["ﬂ:-A
_,_,Lb -
n 7Y \QU\'&:O
U}Tn'\:\,))_L_,,O,,O, O, —/3-\
h(k?
’lP Y. xGal: alnl 4 i T‘ <o yln]= ©
h 14 ! P i n=0 %Ycﬂ LA
g - n=A Ud[ﬂ -0

N L1)-
- M { XK n}ll \auhéj} :)jf-)

tsmzt\i,o,)\

B Ygs u\\(m'\: Wl eh ] = wln) cwloA] s uln-2) _ wln-37 -
= d(n| 5 sw-27)



FROBLEMA 2

o ] t -1
O ] oo W-TL(*5)

@ D«i\oudws L. resrwzs'}a iw\fmla‘aml.

hit)
i L\t );_r[_ t;‘ 4-95 lcl—cclu\&\t:']
_ft . S 7 il
' T

o 4 p

T d S-L,g
v Condiviin mhlolibd [ Tl dE <@ o st oS

, 00 2
JNW“\‘O“‘- { 1.dt=0 < 0 = ESTABLE

0

£ Coua!iafolw Cawsnla:cLzoL - Wi]l=9 t<¢ z s (080 5 G’fL
CAUSAL |

O ¢ 2050+ T[tD) | aplicemes bs puopiededs &b e
dishl.

’la[-n= W xxH) = TL (t%’ ) " [ S(+) +ﬂkt%?)] ;[

S ) et [ ) n[t2)
Lo

() o t) e (823

(bwo Gamos Gue J'L(—?—,)x__l"l,(f-_j_\ - T A (.Jf_r) T2 (W\,\p_s‘\o (550)
) ens) oA b))  pepiedds 3l desgler

ﬂ.\)‘")*_n_[hz):'z_/\_ (E_i—j)

2 z



= AL ‘)*1_/\.\2;—5“

L 3
) o
9 Codlkes ’%’MJ’ @ i)l » Lol
Y= i) b} - Wbjowss () o hlk-)
j wlt-t) (=) dz

)

h[\‘."-r') C 'u,(t) * 7((?:)

| \ i
] — > }':_‘

-1t

@ £<¢ o Se gola_f'.)'v\, ‘\a[{) =/®

~ ) - e b
() ts4, %14;1 “3“‘]4-@%0(1:—.?:_ ]
k=T i
A l ) D\<t‘<1 h(l“‘c) 0
y -2t At
A4 e Y ge
BASr AN o 53'2(”')
B
L4 T
o t
l_
' t-15 & t21 \?(H:J 1 e,'zTJ-C _ e,:tt g
N(= b, -2 )
-1







Ingeniz oi Eskols Teknikoa
Escuela Téc

q""”?“ Grado en Ingenieria Técnica de Telecomunicacion
Bilbao

Telekomunikazioaren Ingeniaritza Teknikoko Gradua
UPV EHU 2011-2012

TRATAMIENTO DE SENALES: EXAMEN FINAL
(Segundo parcial)

La puntuacién total del examen es de 30 puntos divididos en:
Cuestiones: 10 puntos. Todas las cuestiones tienen el mismo peso.
Problema 1: 10 puntos.
Problema 2: 10 puntos.

Tiempo estimado para resolver el examen: 1.5 horas.

CUESTIONES

1. Calcular los coeficientes de desarrollo en serie de Fourier, ak, de la sefial x(t) de la
figura para k=0, t1, +2 y +3, considerando que T=T:/3:

f(i‘
] \

| ]
T, -T2 | T2 To t

2. La sefial x(t)=cos(2m 300 t )+cos(2m 600 t) se muestrea a fs=8000 Hz para obtener la
secuencia x[n]. Esta secuencia es la entrada al sistema de respuesta impulsional

h(n] = S[n]—ﬂ(::—/@ para obtener y[n]. Calcular la respuesta frecuencial del

sistema, H(Q). Calcular la sefial y(t) recuperada tras una conversion D/A ideal, con
la frecuencia fs, de la respuesta del sistema, y[n].

3. La sefial sinusoidal x(t) de frecuencia fs+fo (Hz) es digitalizada sin filtro antialiasing
a la frecuencia de muestreo fs (Hz). Representar el espectro de la sefal discreta
para fo=fs/10. Indicar la frecuencia de la sefial recuperada tras una conversion D/A
ideal.

ca Superior de Ingenieria
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PROBLEMA 1

Sea el sistema de la figura, en el que las respuestas frecuenciales de los sistemas 1y 2 son

las indicadas.
u(t) v(t) w(t)
xW_.(?—» H, () —»(%)—» Hy(w) —>®
cos(5t) cos(3t)
(2,3<|w| <5 (2, ol <3
Hy (@) = {0, resto Hy(w) = {0, resto

1. Dibuja Hi(w) y Ha(w) (mddulo y fase) e indica el tipo de filtro que son. (2 puntos)
Dibuja el espectro de y(t) si el espectro de la sefial X(o)
de entrada, X(w), es el de la figura. (4 puntos) A

3. Calcula la sefial de salida si la entrada es: (4 puntos) 2 [ 2 o)
x(t) = sin(t) + cos(4t)

PROBLEMA 2

Sea el sistema con la siguiente respuesta impulsional: h[n] = 0.5™u[n] — 0.2™u[n]

1. Calcular su respuesta frecuencial, H(Q). (2 puntos)

2. Expresar la ecuacién en diferencias que lo describe. Indicar el tipo (FIR o lIR) y
orden del sistema. (2 puntos)

3. Calcular las respuestas del sistema a las siguientes sefiales de entrada: (3 puntos)
a. xl[n]=4
b. x2[n] = (-1)"

c. x3[n]=2cos (gn 4 g)

4. Calcular la respuesta frecuencial del sistema inverso, Hi(Q). ¢Es causal? Justificar la
respuesta. (3 puntos)
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SEINALEEN PROZESATZEA: AZKEN AZTERKETA
(Bigarren partziala)

Azterketak 30 puntu ditu, ondoko eran banaduta:
Galderak: 10 puntu. Galdera guztiek pisu bera dute.
1.Ariketa: 10 puntu.
2.Ariketa: 10 puntu.

Azterketa egiteko denbora: 1.5 ordu

GALDERAK

1. Irudiko x(t) seinalearentzat kalkulatu Fourieren garapeneko ai koefizienteak k=0,
+1, +2 eta +3 balioentzat. Hartu T=To/3.

X(t)

| I
T, T2 | T2 T, t

2. lzan bedi x(t)=cos(2r 300 t )+cos(2r 600 t) seinalea fs=8000 Hz maiztasunarekin
lagintzen dena x[n] sortzeko. x[n] sekuentzia honako sistemaren sarrera-seinalea

da: h[n] = &[n] —%’ﬂ. Kalkulatu sistemaren erantzuna maiztasunean, H(Q).

Kalkulatu berreskuratzen den y(t) seinalea, y[n] irteera-seinalearen D/A bihurketa
idealaren ondorioz, fs laginketa maiztasunarekin.

3. x(t) seinale sinusoidala fs+fo (Hz) maiztasunekoa da, antialiasing iragazkirik gabe
digitalizatzen dena fs (Hz) maiztasunarekin. Irudikatu sekuentzia diskretuaren
espektroa fo=fs/10 hartuz. Adierazi D/A bihurketa idealaren ondorioz
berreskuratzen den seinalearen maiztasuna.
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1. ARIKETA

Irudiko sisteman 1 eta 2 sistemen maiztasun erantzunak adierazitakoak dira.

x(t)—r(%)—r Hy(w) ——ﬂ%)——' Hy(w) -»7(®

cos(5t) cos(3t)
(2, 3<|w| <5 _{2,!(0[53
H, () = {0, beste w Hy(w) = 0, beste w

1. lrudikatu Hq(o) eta Ha(®) (modulua eta fasea) eta adierazi zer motatako iragazkiak
diren. ( 2 puntu)
2. lrudikatu  y(t)-ren  espektroa, sarrera-seinalearen A X(w)

espektroa, X(m), irudikoa bada. (4 puntu)

3. Kalkulatu irteera-seinaleea sarrera-seinalea ondokoa 2

9]

bada: (4 puntu)
x(t) = sin(t) + cos(4t)

2. ARIKETA

Izan bedi honako pultsu-erantzuna duen sistema: h[n] = 0.5"u[n] — 0.2"u[n]

1. Lortu sistemaren maiztasun-erantzuna, H(Q). (2 puntu)

2. |datzi sistemaren diferentzia-ekuazioa. Zehaztu sistemaren mota (FIR edo IIR) eta

maila. (2 puntu)

3. Lortu honako sarrera-seinaleek sortuko duten irteera-seinalea: (3 puntu)
a. xl[n]=A4
b. x2[n] = (D"

c. x3[n]=2cos @n + g)

4. Kalkulatu alderantzizko sistemaren erantzuna maiztasunean, Hi(Q). Kausala al da?
Justifikatu. ( 3 puntu)
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