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Prueba de Evaluacion Continua_4 (PEC4)

Presentacion

Esta PEC consta de 6 ejercicios que evalian los conceptos adquiridos en el médulo 4.

Competencias

1. Conocimiento de materias basicas y tecnologias, que capaciten para el aprendizaje de nuevos
métodos y nuevas tecnologias, y doten al estudiante de una gran versatilidad para adaptarse a
nuevas situaciones.

2. Comprension y dominio de los conceptos basicos de sistemas lineales y las funciones y
transformaciones relacionadas, y su aplicacién para la resolucién de problemas propios de la
ingenieria.

3. Capacidad para analizar, codificar, procesar y transmitir informacién multimedia empleando
técnicas de procesamiento analégico y digital de la sefial.

Obijetivos

1. Comprender el interés del tratamiento digital de sefiales analdgicas.

2. Entender la relacién entre la respuesta de un sistema en tiempo continuo y su equivalencia en el

dominio del tiempo discreto.

3. Conocer las operaciones de diezmado e interpolacién para llevar a cabo cambios en la frecuencia de

muestreo, y comprender el impacto que tienen en el dominio frecuencial.

4. Conocer las alternativas para implementar sistemas en tiempo discreto, lineales e invariantes, para

una respuesta frecuencial dada.

Descripcion de la PEC a realizar

Resolver los problemas propuestos

Recursos

Apuntes y problemas resueltos del médulo 4 que se encuentran en el foro.

Formato y fecha de entrega

Se entregara editada y/o escaneada en un Uinico archivo en formato PDF, con el siguiente nombre:
apellidos_nombre_PEC4.pdf
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Problema 1 ( 2 puntos)

Considera la sefial en tiempo continuo x(t) = sin(27nf;t) + cos(2nf,t) donde f; = 100Hz y.f, =
150Hz

(a) Calcula la transformada de Fourier de x(t), X(Q) . Escribe la expresion de la transformada en
funcién de la frecuencia {1 (rad/seg) y también en funcién de la frecuencia F = Q/Zrc (Hz).

Realiza dos dibujos de la transformada, uno con el eje de frecuencias en () (rad/seg) y otro con el eje de
frecuencias en F = Q/er (Hz).

En los dibujos escribe claramente los valores de las frecuencias y amplitudes significativas
(b) Cudl es la frecuencia de Nyquist de x(t) ? Exprésala en rad/seg y en Hz.

(c) Muestreamos x(t) a frecuencia F,, = 400Hz

Calcula la expresion de la sefal discreta x[n]. Analiza la periodicidad de x[n]. Calcula y dibuja los valores
de 10 muestras de la sefial, para n=1,...,10

(d) Escribe la expresion de la transformada de Fourier de la sefial muestreada X,,, () en funcion de la
frecuencia Q (rad/seg) y también en funcién de la frecuencia F = Q/er (Hz).

Realiza dos dibujos de la transformada, uno con el eje de frecuencias en (1 (rad/seg) y otro con el eje de
frecuencias en F = Q/er (Hz)

En los dibujos escribe claramente los valores de las frecuencias y amplitudes significativas

(e) Representa la transformada de Fourier de la sefial discreta X(e’w) en dos graficos, uno con el eje de
frecuencias en términos de w y otro con el eje de frecuencias en términos de f = w/Zn

En los dibujos escribe claramente los valores de las frecuencias y amplitudes significativas

(f) Representa un Unico periodo de la transformada de Fourier del apartado (e), con frecuencias f en el
intervalo [-0.5, 0.5), y en otro grafico representa un periodo con frecuencias f en el intervalo [0, 1).

En los dibujos escribe claramente los valores de las frecuencias y amplitudes significativas

Ejercicio 2 ( 2 puntos)
Se desea muestrear la sefial continua

x(t) = 3sin(20007t) + 2c0s(40007t) + cos(6000mt) |,
con un sistema conversor analogico-digital ideal, con frecuencia de muestreo F para obtener la sefial

discreta x[n]=x(t),_,,
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(a) Calcula la transformada de Fourier de x(¢) y representa graficamente su modulo (en la escala de
frecuencias que prefieras, rad/seg or Hz)

(b) ¢Cual es la frecuencia de muestreo minima para poder recuperar el contenido completo de la sefial a
partir de estas muestras?

La sefial se muestrea con F,,, = 5kHz
(c) Calcula y representa el mddulo de la transformada de Fourier de la sefial muestreada X,,, (Q)

(d) A partir de la sefial digital se recupera la senal analdgica y(¢) con un conversor digital-analdgico

ideal. ;Cuales son la frecuencia de corte y la amplitud de este filtro? Calcula la expresion de la sefal
reconstruida y(¢). ;Se produce aliasing? (justifica)

(e) Repite los apartados (c) y (d) para E,, = 4,5kHz

Ejercicio 3 (2 puntos)

Se utiliza el siguiente sistema para procesar una sefial continua con un sistema discreto

*:r. + rz

Xa(f) x(n) Discrete-time yin) Ya(t)

_ C/D > > D/C e
System

Supongamos que la sefial continua x, (t) esta limitada en banda, con X, (F) = 0 para |F| > 50Hz como
se muestra en la figura

-50 50 F (Hz)

El sistema discreto es un filtro paso-bajo ideal con frecuencia de corte f. = 0.2

(a) Cudl debe ser la frecuencia de muestreo F,, para evitar aliasing?

(b)SiTy=s-yT, =5

Dibuja los siguientes espectros de Fourier:
- de la sefial x4 (t) muestreada X;(Q)

- de la senal discreta x(n)

- de la senal discreta filtrada y(n)

- de la sefial continua reconstruida y, (t)
1

(c) Repite el apartado (b) paraT; = % yT, =—
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Ejercicio 4 ( 1 punto)
Sea x[n] = sin(2xf;n) una sinusoide de frecuencia discreta f; = 0.3

(a) Dibuja la transformada de Fourier de x[n]

(b) Dibuja la transformada de Fourier de v[n]= x[n]. Z o[n-2k]

fr=—oco

(c) Dibuja la transformada de Fourier de la secuencia diezmada y[n]=v[2n]= x[2n] .

;Se produce aliasing? ;Por qué?

(d) Escribe la expresion de la secuencia diezmada y[n] utilizando frecuencias en el rango [0,1)

(e) ;Cual es el maximo valor de f; para el que no se produce aliasing?

Ejercicio 5 (1 punto)
Sea x[n] = sin(2xf;n) una sinusoide de frecuencia discreta f; = 0.3

(a) Dibuja la transformada de Fourier de x[n]

n .n
(b) Dibuja la transformada de Fourier de v[n] = {x[;] St es entero

0 en otro caso
(c) Dibuja la transformada de Fourier de la secuencia interpolada y[n]=v[n]* A[n] . Considera un filtro
interpolador ideal, con frecuencia de corte 1/4

(d) Escribe la expresion de la secuencia interpolada y[n] utilizando frecuencias en el rango [0,1)

Ejercicio 6 (2 puntos)

Considera una sefial en tiempo continuo x,(t) de ancho de banda 3 kHz cuya transformada de Fourier
X,(Q) se representa en la siguiente figura (frecuencias en Hz)

-3000 3000 F (Hz)

Dicha sefal se aplica a la entrada de siguiente esquema de interpolacion:

T
Ww® 4T v[n] il 4

— c/D T2 filtro H D/C —>

Donde T1= 10kHz

.j UOC 33%2221?&3“"‘ EIMT | OO 4



Sefiales y Sistemas Il - PEC4 - 2019-20 - Programa E I M T

(a) Dibuja la transformada de Fourier de x[n], X(e’") indicando claramente frecuencias y amplitudes.

(b) Dibuja la transformada de Fourier de v[n], ¥ (e’") indicando claramente frecuencias y amplitudes.

¢Se produce aliasing en el muestro de x (¢)? ;Por qué?

(c) La interpolacién ideal se realiza mediante un filtro digital paso bajo H, tal como se muestra en la
figura. Indica cudl debe ser la ganancia del filtro H y el margen de valores posibles para la frecuencia de
corte Fc del filtro

(d) ;Cual debe ser el valor de T2 en el conversor D/C?
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