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Indicaciones

e La prueba tiene una duracién total de 3 horas y media.

e Cada hoja entregada debe indicar nombre, nimero de C.I., y niimero de hoja. La hoja 1 debe indicar ademads
el total de hojas entregadas.

e Se deberd utilizar inicamente un lado de las hojas.
e (Cada problema o pregunta se deberd comenzar en una hoja nueva.

e Se evaluara explicitamente la claridad, prolijidad y presentacién de las soluciones, desarrollos y justifica-
ciones. En las graficas o bosquejos deben indicarse claramente los ejes y puntos relevantes.

e Pueden utilizarse resultados tedricos del curso sin hacer su deduccién siempre que la letra no lo exija explici-
tamente. Se evaluara la correcta formulacidon y validez de hipdtesis.

Problema 1 [10 puntos]

Sea una sefial 2[n] definida en el soporte finiton = 0,1,..., N — 1y su extensién Z[n] definida en n € Z tal que

) {x[n],n:o,L...,N—l
z[n] =
0, en otro caso

(a) Mostrar que la DFT X[k] de x[n] y la DTFT X (e/%) de Z[n] estdn relacionadas por la siguiente expresién
hallando 6y,: ‘
X[k] = X(eje)‘azek .
De aqui en mds usaremos N = 4 y la sefial z[n] = 1 + cos(mn), n =10,1,2, 3.
(b) Bosquejar xz[n] y Z[n].
(c) Calcular la DFT X [k] de x[n].
(d) Calcular la DTFT X (e/%) de Z[n)].

(e) Verificar que se cumple la condicién obtenida en la parte (a).

Problema 2 [10 puntos]

Considerar la sefial g(t) donde II(t/7) es un pulso rectangular de ancho 7 < Ty altura uno, segtin la figura
g(t)

g(t):AHC)* f 5(t —nT). (1)

n=—oo
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(a)
(b)
(c)

Hallar los coeficientes gy, de la Serie de Fourier de g(¢).
Hallar y bosquejar la Transformada de Fourier G(jw) de g(t) a partir de la ecuacién (1).
Mostrar, hallando los pg, que

Gl = S po (w— kiﬁ) .

k=—o0

Problema 3 [15 puntos]

Considerar el SLIT causal Hz dado por la siguiente ecuacioén en diferencias de pardmetro 3, con |5] < 1.

(a)

(b)
(©
(d)
(e)

Hp @ yln] = z[n] + By[n — 1]
Definir estabilidad BIBO para un sistema. Dar la condicién que debe cumplir la respuesta al impulso h[n]
de un SLIT para que sea estable BIBO.
Hallar la respuesta al impulso hg[n| de Hg.
Verificar que el sistema es estable.
Hallar la respuesta en frecuencia del sistema Hp(e?%).

Dar un diagrama de bloques que implemente el sistema Hg.

Se construye el sistema H poniendo un sistema Hg de pardmetro 3 = 1/2 en cascada con otro sistema Hg de
pardmetro 8 = —1/2.

®

Hallar la respuesta en frecuencia H (e7%).

Problema 4 [15 puntos]

Considerar el sistema de la figura donde el H;(jw) es un filtro pasabanda de frecuencia central wy y ancho de
banda 2W; y 2(t) es de banda acotada W, que también se bosquejan en la figura.

(a)
(b)
(©
(d)
(e)

l‘o(f) ll(t) €To (t)
x(t) :@ > Hy(jw) :? o Hy(jw) fF—— y(t)
cos(wot) cos(wot)
X (jw) N & Hi (jw) 1 oW,
- WJ‘ WT - :WO | "‘:}O w

Hallar y bosquejar la respuesta al impulso del filtro pasabanda /4 (¢) identificando sus puntos caracteristicos.
Hallar y bosquejar el espectro de x(t).

Hallar la relacién entre las energias de x(t) y xo(t).

Hallar las condiciones que deben cumplir wg y Wi para que x1(t) = zo(t).

Especificar el filtro Hs(jw) para poder recuperar y(t) = z(t)



Solucion

Problema 1
(a) N .
X[k] = Z znle I Fhn = Z z[n]e 10 = X (1)
con B 27
Ox = Wﬂk
x[n]
2 2
2 2 x[n]
e e eo-1012345 "
0123
(b)
()
(d) | |
X(e%) =2+ 2e7 %"

(e) | |

X(BJGO) =242 20 =4

X(e7) =242 %% =

X(e7%2) =242 9F =4

X(eh%) =2+ 2 Y% =0
Problema 2
(a)

+7/2 ,
gr = /_T/2 Ae_]kwotdt = A%Sinc (k;%)

(b) La transformada de Fourier puede calcularse como el producto de las transformadas del pulso, Pu(jw), y
del peine de Dirac, Pe(jw).
La transformada de Fourier del pulso es:

Pu(jw) = Arsinc (2&7)
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Mientras que la del peine (que puede obtenerse mediante tablas o mediante su representacion en series de Fourier),
resulta:

o <
Pe(jw):? Z 0(w — kwo)

k=—o0

Por lo tanto:

+o00
G(jw) = Pu(jw)Pe(jw) = Z 271'A%sinc (/{;%) d(w — kwop)

k=—o0

(¢) De esta forma resulta evidente que py = 27gy.

Problema 3

(a) Se debe cumplir que h[n] sea absolutamente sumable. Es decir:

Z |h[n]| < oo

(b)
hsln] = u[n|B"

(¢c) Lacondicién de estabilidad para el filtro Hpg es:

D lufnlst = 18]" < oo
—00 0

Por lo tanto la condicién de estabilidad es: | 5] < 1.

(d) .
70\ _
Hﬁ(@ )_ 1—5673‘9
(e)
x[n] ® y[n
Y
Z—l
) . .
Hp(el?) = . .
) = T 5 T 05070
, 1
Jjoy —
Ho(e) = TG 9500
Problema 4

(a) El pasabanda H; (jw) se puede interpretar como un pasabajos de ancho de banda W; multiplicado por un
cos(wot) que lo desplaza en frecuencia hacia +wy. Por lo tanto serd

hi(t) = QESHIC (VVlt> cos(wot).
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(b) Lasiguiente figura muestra el bosquejo de las sefiales en cada uno de los puntos del sistema estudiado. Para
hallar el espectro de x(t) = x(t) cos(wgt) usamos la propiedad de convolucién de la Transformada de Fourier.

Xoju) = 5-X (o) # w(8(3 0 — w)) + 5w +w0)) = 3 X (3w — wn)) + 5 X (i + wo)

m(0(w —wp) + 0(w + wo))

™ ™
— Iwo ‘-*;0 w
Xo(jw)
A, Ay
— Iw() wo — Wx u:’o w
X (jw) 2wy
— Iw() wo — Wx o.:’o w
Xo(jw)
A.
2
PN /\ PN
1
72I(.«J0 - IWO -W, W u.;() 2(:')0 w
Y (jw)
Hj(jw)
—2Iw0 — wo - W, W wo 2<:J0 w

(c) Larelacion entre las energias de z:(t) y xo(t) la obtenemos a partir de la relacién de Parseval.
+oo ) 1 +oo ' ) 1 +oo ] ) 1 +o0 ‘ )
Ba= [ leoPdt= o [ ol = o [ 0K Gl Pdat o [ 104X (b)) s
T J oo 21 J_ o 2 J_ o

—o0
L1 [t 1t ) E,
—%21/ | X (jw)| dw—ﬁ/ |z ()] dt—7

— 00 — 00



(d) Para que H;(jw) no afecte el espectro de z((t) de forma que 1 (¢) = z((t) entonces debe cumplirse que
Wy > Wy

ademds deben ser wy > W, lo cual se garantiza por la construccién de Hy (jw).

(e) y(t) consiste en el filtrado de x2(t). Para recuperar y(t) = x(t), a partir del espectro de X5 (jw) queda claro
que se deben eliminar las componentes centradas en +2wy. Esto lo logramos con un filtro pasabajos con un ancho
de banda W5 que debe cumplir las siguiente dos condiciones:

1. Wo > W,
2. Wy < 2wg — Wy,



