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Apellidos Nombre

DNI: Calificacion 1+ 2 =

1. Considere el sistema de procesado discreto de la figura:

rc(t) /D ::.'['HL T L z[n] H(2) L"[’”-]’ D/C yo(t)
1 1
Tt s

en el que se procesa la sefial de entrada continua w¢(f) para producir la senal de salida continua yc (). Los
detalles de los elementos del esquema son los siguientes:

1. la frecuencia de muestreo del conversor C/D ideal es fg; = 1/T; = 1kHz.
2. el factor de expansion del expansor es L = 3.

3. el sistema discreto /1 (z) es un filtro paso alto ideal con frecuencia de corte w, = 7/3 y ganancia G = 1/2;

es decir:
0, w| < 7m/3
H(w) = | < 7/
1/2, m/3<|w|<m
4. la frecuencia de reconstruccion del conversor D/C ideal es fso = 1/Ts9 = 2kHz.

Sea la sefial de entrada x¢ (1) = 2 cos(27250¢).

En los apartados siguientes se piden las expresiones matematicas de las sefales y las representaciones graficas
de sus transformadas de Fourier. Todas las expresiones deben indicarse en el dominio del tiempo. Las graficas
deben anotarse con los valores adecuados. Tanto las expresiones como las graficas deben estar suficientemente
razonadas. Por si no la recuerda, la propiedad d(aw) = ﬁd(u;) puede serle muy util.

a) Dibuje X (w), transformada de Fourier de x[n], en el intervalo [0, 71. (0.5 puntos)

« La frecuencia de muestreo es superior a la tasa de Nyquist por lo
AX(w) que no se produce “aliasing”

+ La transformada de Fourier se calcula como:

X(w) = 7=Xo (%) ol <7

W « En el intervalo [0, 7:
= - X(w) = ﬁ?ﬁﬁ (;ITI(W - QUTSI)) = 2m (w—T55) =
276 (w — )

b) Escriba la expresion de x[n]. (0.5 puntos)

T
» La seAal discreta es: x[n| = xc(nTs;) = 2cos (‘27‘(25{1 ”:m) = |2 cos (E”) .

« Este resultado podria haberse obtenido también a partir de la transformada X (w)



c¢) Dibuje Z(w), transformada de Fourier de z[n/, en el intervalo [0, 7]. (0.5 puntos)

« La transformada de z[n] es Z(w) = X(wL) = X (3w)

A Z(w)
. « 278 (w — %) se convierte en 210 (3w — §) = %6 (w — F)
’ ] « Enelintervalo [0, 7t| aparecen otras dos § s debidas a la periodicidad
| de X (w):
LA S RN S . > o 276 (w — %) se convierte en 2710 (3w — ) = 25§ (w — %)
8 2 6 7 o 278 (w — 2 se convierte en 2718 (3w — 5F) = 2§ (w — )

d) Escriba la expresion de z[n]. (0.5 puntos)

. . x[n/3] 3|n
« La expresion genérica es: z[n| = 0 t
resto

« A partir de la grafica de la transformada puede verse que la serial esta formada por tres cosenos de amplitud
=4
]

z[n] = % {cos (gn) + cos (gn.) + cos (gnﬂ

2/3, por lo que puede escribirse:

e) Dibuje Y (w), transformada de Fourier de y[n, en el intervalo [0, 7|. (0.5 puntos)

:de(w) « El filtro paso alto ideal anula las componentes inferiores a w. =
/3

wla

« En este caso, se anula el coseno a frecuencia 7 /6

« Los otros dos cosenos pasan por el filtro afectados sélo por la
ganancia 1/2 del filtro

o3

[ h= Ty
5
A

f) Escriba la expresion de y[n]. (0.5 puntos)

« La expresion genérica es: y[n| = h|n| * z[n|, con hn| la respuesta al impulso del filtro paso alto.

1 T 5Tt
yln] = 3 |cos (3”’) + cos i
L1 — )

« A partir de la transformada se obtiene:




g) Dibuje Y¢(f), transformada de Fourier de y¢(t), en el intervalo [0, %”] (0.5 puntos)

« La transformada de Fourier a la salida del conversor D/C ideal es:

AYc(f) Ye(Q) = Too X (QTs,)

. « En este caso:

=

T fs2 .
2 f

k-

T T I T | T =

500 5900 « En frecuencfa

. Yo(R2) = Tso3 [(5 (Tsz (Q - TZ;)) +
2 [0 (22— 10007) + 6 (2 — BPm)| Q>0

5 (TSQ (s -

Ye(f) =36 (f=500)+6(f—2)] f>0

h) Escriba la expresion de yc(f). (0.5 puntos)

+ La expresion genérica sty (1) = 307 yln| S tsn s,

. 1
« A partir de la transformada se obtiene:| yc(t) = 3 |cos (27t500%) + cos (27‘(

5000

)




2. Considere una sefial x, (t) en tiempo continuo con una banda de interés de 4KHz. Para obtener la sefial

x[n] =X, (nT), se utiliza un filtro paso bajo H, (F) y un C/D ideales como se indica en la Figura-1

x.(t) X, (t) X[n] HH. (F)
—> H,(F) » C/ID [—> . F (Hz)
IS 4000
~ 8000
Figura-1

También la sefial X, (t) se muestrea utilizando el sistema de la Figura-2

% (t) X (1) H (o) R lc % [n] Z\ .

—>» H.(F) » C/D
Fl F2
(.

"~ 'A-8000 B lol<7
Fi 2 H(w)= & A
igura 0, % <|a)|<7r

a) Para que X [n] seaigual a x[n], determine razonadamente el valor de cada uno de los siguientes

Y

parametros: F, F,, A, B y C. Tiene que calcular F, para que el filtro H;(F) sea de minima
pendiente. (3 puntos)

|H;(F)| A=C=8
| | B=1
F, = 4000 Hz

F, = A-8000-4000= 60000 Hz

F [4.000Hz
F, |60.000Hz
A |8

B |1

cC |8




b) Responda razonadamente a cada una de las siguientes preguntas con respecto a la Figura-1.
i) Cudl es la relacion senal a ruido a su salida.

i) Que tendriamos que afiadir a su salida si se quisiera que la relacién sefial a ruido fuese
aproximadamente de 72dB.
(1,5 puntos)

i) SNR=o porque el C/D esideal.

ii) SNR = 6,02-N-7,25 ~ 72 = N =13 - —» Q —»

¢) Sialasalida de la Figura-1 se afiade:

x[n] x[n]

— -l T2

Responda razonadamente si es posible a partir de X,[n] recuperar x,(t) (1,5 puntos)

Dado que X[n] son muestras de X, (t) a la frecuencia de Nyquist, el aliasing que introducen estos dos

bloques, que equivalen a un muestreo de un factor 2, no permite recuperar X, (t) a partir de X, [n] .
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