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SEINALEEN PROZESAKETA 
EZOHIKO DEIALDIA 

 
Azterketak 30 puntu balio du, eta hiru ariketetan banatu dira: 

1. Ariketa:  10 puntu. Galdera guztiek balio berdina dute. 
2. Ariketa: 10 puntu. 
3. Ariketa: 10 puntu. 

Azterketa ebazteko aurreikusitako denbora 2 ordu da. 

 
PROBLEMA 1 (10 puntos) 
 
 

1. Izan bedi hurrengo diferentzia-ekuazioa duen LTI sistema: 

y n = 3 x n +  15  y[n − 1] 

a) Lortu pultsu-erantzuna eta aztertu sitemaren egonkortasuna. 

b) Lortu irteera-seinalea, sarrera-seinalea x n = cos !
!  n  denean. 

2. Izan bedi LTI sistema jarraitua. Dakigunez, sarrera-seinalea periodikoa denean 
irteera-seinalea ere periodikoa da. Lortu, prozesua arrazoituz, irteera-seinalearen 
eta sarrera-seinalearen Fourier-en koefizienteen arteko erlazioa. 

 
 

3. Izan bedi x t = 3 cos 2π 50 t + 5 cos 2π 300 t  seinalea, A/D bihurgailu ideal 
(antialiasing iragazkirik gabe) baten sarrera-seinalea, eta !!! = 800 Hz. Lortutako 
sekuentzia, x![n], z[n] = 2 cos !

!  n  sekuentziarekin biderkatu da y n = x![n] ∙
z[n] lortuz. 

 
y[n] sekuentzia D/A bihurgailu ideal batetik pasa da f!" = 1.6 kHz delarik. Kalkulatu 
D/A bihurgailuaren irteera-seinalearen adierazpen analitikoa kosinuen batuketa 
moduan adierazita.   
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2. ARIKETA (10 puntu) 
 
Ariketa honek bi atal desberdin ditu a) eta b), guztiz independienteak direnak eta banaka 
ebatzi daitezkeenak. 
 
 
a) Izan bedi irudiko sistema, non |a|<1: 

 
 
 
 
 
 
 
 

§ Kalkulatu sistemaren maiztasun-erantzuna, H(Ω). (1p) 

§ Kalkulatu alderantzizko sistemaren maiztasun-erantzuna, HI(Ω), eta bere pultsu-

erantzuna, hI[n]. (1.5p) 

§ x[n] seinalearen espektrua ! Ω  bada, frogatu: 

! Ω = ! D ∙ Ω 							baldin	eta					! ! =  ! !
! , ! = !

0      , beste !
	 	 (1.5p) 

§ Kalkulatu sistemaren pultsu-erantzuna, h[n]. (1p) 

 

b) Izan bedi irudiko x[n] seinalea. 

 
 
 
 

 
 
 

§ Lortu seinalearen ak Fourierren koefizienteen adierazpen analitikoa k-ren menpe. 

(2p) 

§ Irudikatu x[n] seinalearen espektroa, X(Ω), 0 ≤ Ω < 2! tartean. (1.5p) 

§ Adierazi x[n] cosinu funtzioen batuketa gisa. (1.5p) 
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3. ARIKETA (10 puntu) 
 
a) Kalkulatu eta irudikatu hurrengo pultsu-erantzuna duen LTI sistemaren maiztasun-

erantzuna: (0.5p) 

ℎ! ! = 2 sen !! ⋅ !
!"  

b) Izan bedi pultsu-erantzuna hau duen LTI sistema: ℎ! ! = cos !! ⋅ ! ⋅ ℎ! ! .  Kalkulatu 

eta irudikatu sistemaren maiztasun-erantzuna.    (1.5p) 

c) Izan bedi irudiko LTI sistema. Kalkulatu 

sistemaren pultsu-erantzuna: 

 ! ! = ! ! ∗ ℎ! ! . (1p) 

           

d) Kalkulatu eta irudikatu ℎ! !  pultsu-erantzuna duen sistemaren maiztasun-erantzuna. 

(1p) 

e) Esan a, b eta d ataletako iragazkiak ze motatakoak diren eta zehaztu, !! eta !!  
menpe, iragazkion paseko bandak eta banda ezabatuak. (1.5p) 

f) Izan bedi ! ! = 5 + 2cos 2!75! + cos 2!100! + !
! − 3 sin 2!125! − !

!  seinalea. 

Aurreko iragazki batekin iragazita irteera-seinalea ! ! = cos 2!100 + !
!  da. Zehaztu, 

modu arrazoituan, zein den erabilitako iragazkia. Iragazkiaren banda zabalera ahal 

den handiena da, kalkulatu !! eta !! . (1.5p) 

g) Irudiko seinalea iragazkiaren sarreran 

jarrita irteeran ! ! = ! lortu da. 

Adierazi, modu arrazoituan, aurreko 

iragazkietarik zein aurkeratu den eta 

zein den !!   bete behar duen 

baldintza. (2p) 

h) Kalkulatu A. (1p) 
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