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TRATAMIENTO DIGITAL DE SENALES

Se permite el uso de cualquier tipo de calculadora y hasta 2 paginas de formulario.

PROBLEMA 1 (4 puntos)
La Figura 1 muestra un esquema tipico de tratamiento discreto de sefales continuas para el filirado
paso bajo de sefiales.
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Figura 1

a.0Obtenga, en funcién de la frecuencia de muestreo, la frecuencia de corte del sistema completo (la
maxima componente de la sefial de entrada que tendra y|(t| ). (0.25 puntos).

b.Obtenga, en funcién de la frecuencia de muestreo, la maxima frecuencia de la sefial de entrada para
la cual y|n| no sufre el efecto del aliasing (tenga en cuenta que si podria existir aliasing en etapas
anteriores) (0.5 puntos).

c.A partir de los resultados anteriores, obtenga la relacién entre la frecuencia maxima de la sefal de
entrada y la maxima frecuencia de corte y determine a partir de esta relacién si puede hacer un filtrado
paso dabjo de una sefal cuya frecuencia maxima es 167 rad/sga 27 rad/sg (0.25 puntos).

d.Para aumentar el rango de valores posibles de la frecuencia de corte del sistema, se propone el
sistema mostrado en la Figura 2, que afiade una etapa de submuestreo y un filtrado adicional.
Represente graficamente los espectros de todas las sefiales que se muestran en la Figura 2,

5
asumiendo que la frecuencia maxima de la sefal es Qmax:ng y M=3.(1.5 puntos)
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Figura 2

e.Para los valores del apartado d, obtenga el valor maximo de la frecuencia de corte que se obtiene con
el sistema de la Figura 2. (0.5 puntos).

f.Obtenga el valor maximo de M, para que el sistema de submuestreeo no introduzca aliasing en yoln|

(recuerde que el aliasing en etapas intermedias si es posible). (0.5 puntos). Obtenga la frecuencia
maxima de corte que puede tener el sistema de la Figura 2. (0.5 puntos)

PROBLEMA 2 (3 puntos)
La Figura 3 muestra un sistema para generar sefiales sinusoidales continuas de cualquier frecuencia, a

. . : . i T
partir de las muestras de una sinusoidal discreta x[n}—san almacenadas en una tabla.
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Figura 3

Responda a las siguientes cuestiones sobre este esquema :
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a.¢ Qué condiciones debe cumplir L para que la sefial X[n] sea periddica?(0.25 puntos)
b.¢ Cual es el periodo de y[n} ?(0.25 puntos)

, M M
c.Obtenga el espectro de Yslt| para 5 -=0-3 ypara, T =0.6 (1 puntos).

, M M
d.Proporcione una expresion para Ysltl para =0.3 y para,=0.6 i €,=0.1000r (1

puntos).

M
e.Obtenga el valor maximo de 7~ para que el sistema esté libre de aliasing.(0.5 puntos).

PROBLEMA 3 (1.5 puntos)

1
En el sistema de la Figura 4, h[”}zzul”*‘ 10].

a.¢ Es el sistema LTI?Justifique su respuesta. (0.5 puntos)
b.¢Es el sistema causal?Justifique su respuesta.(0.5 puntos)
c.¢Es el sistema establel?Justifique su respuesta.(0.5 puntos)

v[n]

y[n]
xin— h[n]
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Figura 4
PROBLEMA 4 (1.5 puntos)
Dado un sistema definido por la siguiente ecuacién en diferencias:

yln|=x\n—Al+x|n+A]

a.Si la salida del sistema a la entrada x/n|=€™ es y|n|=—€e™ , determine aquellos valores de A para
los cuales el sistema puede ser LTI. (0.75 puntos)

b.Asumiendo que el sistema es LTI y A=1 y suponiendo que el sistema es la etapa posterior a un
sistema de cuantificaciéon uniforme caracterizado por un intervalo de cuantificacion de tamafio A,
determine la potencia de ruido de cuantificacion a la salida. (0.75 puntos)



