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SEINALEEN PROZESAKETA: AZKEN AZTERKETA 
(Lehen partziala) 

Azterketak 3 ariketa ditu. Ariketa bakoitzak 10 puntu balio ditu, eta 1. Ariketako 

galdera guztiek pisu berdina dute. 

!
!

1. ARIKETA (10 puntu, 40 minutu)!
!
!

1. Aztertu! hurrengo! sistema! lineala! den,! denboran! ez6aldakorra,! kausata! edota!
egonkorra:!
!

! ! = !(!/2)!
!

Ondoko! sitemaren! pultsu! erantzuna,! h[n],! kalkulatu! eta! aztertu! kausaltasuna! eta!
egonkortasuna:!!
!

![!] = ![! − !]2!!!
∞

!!!
!

!
!

2. Kalkulatu!eta!irudikatu!!! ! = ∏ !!!
! ∗ e!!u t !!!seinalea!

!
!

3. Izan!bedi!ondoko!pultsu!erantzuna!duen!sistema:!

ℎ[!] = (1/2)! 0 ≤ ! ≤ 4
0 !"#$% !

Kalkulatu! ! y[n]! erantzuna! n=0:6! tartean,! sarrerako! seinalea! hau! izanik:!
x[n]={1,0,1,0,1,0,1,0,1,0,1,0,…}!

! !
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!
!
2. ARIKETA (10 puntu, 40 minutu) 
!
Izan!bedi!irudiko!sistema,!non!hiru!sistema!seriean!konektatu!diren.!Sistemen!pultsu6
erantzunak!ondokoak!dira:!ℎ! ! = ! ,!!ℎ! ! = 2 ! !!eta!!ℎ! ! = !(! − 1).!

!
!

a. Aztertu!hiru!sistemak!egonkorrak!edota!kausalak!diren.! ! (2!p)!
b. Kalkulatu!sistemaren!ℎ ! !pultsu!erantzuna,!hau!da!!! ! = ! ! ∗ ℎ ! .!!

Aztertu!sistema!egonkorra!edota!kausala!den.!! ! ! (3!p)!
c. Irudikatu!!(!)! irteera6seinalea,! sarrera6seinalea! ! ! = ! ! − !(! − 1)! bada.!!

! ! ! (2.5!p)!
d. Irudikatu!!(!)!irteera6seinalea,!sarrera6seinalea!! ! = ! ! − 2!∞

!!!∞ !bada.!
! ! ! (2.5!p)!

  

 
ℎ!(!) ℎ!(!) ℎ!(!) 
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3. ARIKETA (10 puntu, 40 minutu) 
!
Ariketa!honek!atal!bi!ditu,!3.1!eta!3.2,!beraien!artean!loturik!ez!daudenak.!
!
3.1.!!!Izan!bedi!ondoko!irudiko!sistema:!
!
!
!
!

!
!
!
!
!

a. Kalkulatu! y[n]! irteera! sarrerako! x[n]! seinalearen! lotzen! duen! diferentzia!
finituko! ekuazioa.! Adierazi! zein! motako! sistema! den! eta! bere! ordena.
! (2.5!p)!

b. Kalkulatu!h[n]!pultso!erantzuna!n!guztietarako.!!! ! ! (2.5!p)!

3.2. Izan bedi irudiko eskema: 

 

 

 

 

!
!

a. Adierazi!multzo! osoaren! pultso! erantzuna,! hT[n],! x[n]! eta! y[n]! lotzen! duena,!
h1[n],!h2[n],!h3[n]!eta!h4[n]!pultso!erantzunen!funtzio!bezala.!! (2!p)!

b. Kalkulatu!hT[n]!hau!kontuan!izanik:!

h1[n]={!0.5,!0.25,!0.5}!
h2[n]!=!h3[n]!=!(n+1)!u[n]!
h4[n]!=!δ![n62]! ! ! ! ! ! ! (3!p)! !

![!] ![!] 

ℎ![!] 

ℎ![!] 

ℎ![!] 

ℎ![!] 

+ 
 

- 

![!] ![!] 
+ 

!!! 

!!! 
3 

0.9 

+ 

 + 
2 
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SEINALEEN PROZESAKETA: AZKEN AZTERKETA 
(Bigarren partziala) 

Azterketa ukatzeko ordu eta 30 minutu dituzue. Azterketak 3 ariketa ditu. 
Ariketa bakoitzak 10 puntu balio ditu, eta 1. Ariketako galdera guztiek pisu 
berdina dute. 
 

 
1. ARIKETA (10 puntu, 40 minutu) 
 

1. !(!) = 3!!(!!!""!!!!
!
!) seinalea fs=200 l/s maiztasunarekin lagintzen da x[n] 

sekuentzia lortzeko. Sekuentzia hau LTI sistema batekin prozesatzen da, 

maiztasun erantzun hau duena: ! Ω = !!!!!!!!!!!!!!!!!!
!!!!!!!!  

 
Kalkulatu sistemaren erantzuna, y[n]. 
 

2. Adierazi ondoko sekuentziak periodikoak diren. Horrela bada kalkulatu 

Fourierren seriean garatzeko koefizienteak, ak, k=0 eta No-1 artean, No 
sekuentziaren oinarrizko periodoa delarik. 
 

a. ! ! = 3 + 5 cos !
! ! + 2 cos(!!! !)#

b. ! ! = 2 + 5 cos !!
! ! + !

!
! + 3 cos !(!!! !)#

3. xa(t) seinalea, irudian agertzen den espektroa duena ω1=2π1000 rad/s 
balioarekin, fs=1600 l/s maiztasunarekin lagintzen da xd[n] sekuentzia 
lortzeko. Bihurgailu digital analogiko ideial batekin, fs’=2fs laginketa 

maiztasuna duena, xr(t) berreskuratzen da, irudian agertzen den bezala. 
 

a. Lortu grafikoki xd[n] sekuentziaren espektroa, Xd(Ω).  
b. Lortu grafikoki xr(t) seinalearen espektroa, Xr(ω).  
c. xa(t) seinale jarraituaren zein informazio banda mantentzen da aldatu 

gabe xr(t) seinalean? 

 

 
 
 

 
  

Xa(ω) 

   ω1 -ω1 

1 

ω 

xd[n] 
DAC 

xa(t) 
 

xr(t)&
&ADC 

fs fs’=2fs 
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2. ARIKETA (10 puntu, 20 minutu) 
 

Izan bitez ondoko maiztasun erantzuna duten bi iragazki ideal: 

!1 ! = 1, ! ≤ !1
0, ! > !1

# #
!2 ! = 1, ! > !2

0, ! ≤ !2
#

#
a) Irudikatu H1(ω) eta H2(ω) (modulo eta fase) eta adierazi ze iragazki mota 

diren. (1p) 

 

b) Aurreko iragazkiak irudiko eskeman erabili dira. Irudikatu (modulo eta fase) 

multzoaren maiztasun erantzuna H(ω)=H1(ω) denean eta H(ω)=H2(ω) denean. 

Adierazi kasu bakoitzean lortutako iragazki mota.. (4 p) 

 

 

 

 

 

 

c) Banda kentzeko iragazki ideala lortu nahi dugu H1(ω) eta H2(ω) erabiliz, 

kendutako banda  2kHz < f <5 kHz delarik. Irudikatu eta justifikatu iragazkien 

konexioaren eskema, eta zehaztu ω1 eta ω2 balioak. (2.5 p) 

 

d) Banda paseko iragazki ideala lortu nahi dugu H1(ω) eta H2(ω) erabiliz,  

paseko-banda  4MHz < f < 6 MHz delarik. Irudikatu eta justifikatu iragazkien 

konexioaren eskema, eta zehaztu ω1  eta  ω2 balioak. (2.5 p) 

 
 
 

  

!(!) !(!) 

!(!) 

+ 
+ 

− 
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3. ARIKETA (10 puntu, 30 minutu) 
 

Izan bedi 

! ! = ! ! − !!3
!!!

!!!!
 

 

a) Irudikatu p[n]. Kalkulatu Fourierren seriean garatzeko koefizienteak, ak, k=0 

eta No-1 artean, No bere oinarrizko periodoa delarik. (2 p) 

 

b) Kalkulatu analitikoki P(Ω) eta iriudikatu periodo bat 0 eta 2π artean. (1 p) 

 

Izan bedi x[n] sekuentzia irudiko espektroa duena: 

!
!
 

 

 

c) s[n]=x[n] p[n] seinalea osatzen da. Irudikatu s[n]. (1.5 p) 

d) Kalkulatu analitikoki S(Ω) eta irudikatu 0 eta 2π artean. (2 p) 

e) Izan bedi y[n]=s[3n] seinalea. Irudikatu y[n]. (1.5 p)  

f) Fourierren transformatuaren definizioan oinarriturik, Y(Ω) eta S(Ω) zehazten 

duten batukariak garatu. Kalkulatu Y(Ω)   S(Ω)-ren funtzio bezala. Irudikatu 

Y(Ω)  0 eta 2π artean. (2 p) 

 
 
 
 
#

X(Ω) 

π/6 

1 

Ω 

−π/6 π −π 








