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Indicaciones

& La prueba consistird en cuatro problemas.
% La prueba es individual y no hay restricciones en la consulta de material.

€ La prueba tiene una duracién total de 3 horas y media, comenzando a las 13:00 y finalizando a las 16:30.
A partir de las 16:30 tendrdn 30 minutos extra para digitalizar y entregar el documento como se explica a
continuacion.

% La entrega del parcial consiste en un documento (preferiblemente PDF) conteniendo fotos (ordenadas) de
todas las hojas que se utilizaron para resolver los ejercicios propuestos.

% La entrega se realizard a través de la tarea (Entrega del Primer Parcial 2021 https://eva.fing.edu.uy/mod/
assign/view.php?id=135593) en el EVA de la asignatura especialmente destinada a estos efectos.

% Al realizar la entrega de esta prueba se aceptan las condiciones mencionadas anteriormente, y que para la
misma rige el Reglamento General de Estudios de la Facultad de Ingenieria disponible en https://www.fing.
edu.uy/sites/default/files/2011/3090/reglamentogeneral _0.pdf,

% En caso de tener problemas con la entrega por EVA, enviar su trabajo al mail: seys.iie.fing.udelar @ gmail.com.
En caso de tener problemas con el envio de email puede usar un sistema de transferencia de archivos co-
mo (WeTransfer.com (sin usuario) u otro de su preferencia; en este caso se debe compartir con el email
seys.iie.fing.udelar@gmail.com y avisarnos con otro email a esa misma direccion.

& Cada hoja entregada debe indicar nombre, nimero de C.I., y nimero de hoja. La hoja 1 debe indicar ademas
el total de hojas entregadas y el Codigo de Parcial que figura al final de estas indicaciones.

& Se evaluard 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.

% Pueden utilizarse resultados tedricos del curso sin hacer su deduccidn, siempre que la letra no lo exija
explicitamente. Se evaluara la correcta formulacién y validez de hipétesis.

NOMBRECOMPLETO (CI: CEDULAID), Cédigo de Parcial: CODIGOPARCIAL

Problema 1 [11 puntos]

Un sistema de proteccion se encarga de apagar los discos duros de un servidor (los cuales se encuentran girando en
su uso normal) cuando el movimiento del mismo es excesivo, evitando asf la pérdida de datos. El sistema consiste
en un microcontrolador que recibe datos de un acelerometro (sistema encargado de medir datos de aceleracion)
los cuales son procesados para evaluar el movimiento.

Sea z[n] los datos de aceleracion recibidos por el microcontrolador y y[n] los datos luego de ser procesados. El
procesamiento de los datos de aceleracion se realiza mediante la siguiente ecuacion:

y[n] = azn] + Bz[n — 1] + ax[n — 2]

con oy (3 reales.
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(a) Hallar la respuesta al impulso del sistema, h[n].

(b) Determinar si el sistema es: lineal, causal, invariante en el tiempo, con memoria y estable. Justificar detalla-
damente.

(c) Hallar la respuesta en frecuencia del sistema H (¢77).
(d) Hallar los valores de o'y 3 para que se cumpla que H(e’%) = 1y H(e/™) = 0.
(e) Hallar y bosquejar la respuesta del sistema y[n] ante la entrada z[n] = Gu[n].

(f) Justificar si el resultado obtenido en la parte anterior es consistente con la respuesta en frecuencia del
sistema.

Problema 2 [8 puntos]

Se considera la sefial 2[n] = 1 + cos("*) cuando 0 < n < 7.

(a) Calcular X[k], la DFT de x[n] aplicando la definicién de la transformada con N = 8. Nota: puede ser util
. .. ., N—1 j2rk, .
utilizar la siguiente relacién: )"~ e/~ " =0, si k # 0.

Sea Y[k] = e ™7™ cuando 0 < k < 7.

(b) Hallar y[n], la DFT inversa de Y'[k] aplicando la definicién de la antitransformada con N = 8.
Sea Z[k] = X[k].Y[k]

(c) Hallar z[n], 1a DFT inversa de Z[k].

(d) Graficar el médulo de X [k] y de Z[k].

Problema 3 [11 puntos]
Sea el siguiente sistema de segundo orden

2
w
H(s) = — 2

() 52 4 2Cwps + w3

(a) Determinar la condicién que debe cumplir ¢ para que la transferencia tenga dos polos reales. Justificar.
El circuito de la figura[I]tiene la siguiente funcion de transferencia

2

1 wg

H = =
(s) 2R?C?s> +4RCs+ 1 s% + 2(wps + wi

(b) Obtener el valor de ¢ para el circuito de la figura[I} y comprobar que se cumple la condicién de la parte a.

(c) Calcular y bosquejar la respuesta al impulso. En el bosquejo se deben indicar los valores de la respuesta en
t < 0,ent =0y el valor de la asintota para t — oo.

(d) A partir de la parte anterior, determinar si el circuito es estable.

(e) Obtener las salidas 1 (t), y2(t), e y3(t) (bosquejando ys(¢)) cuando la entradas son

z1(t) = 7B gy (t) = eIV EC | 1g(t) = cos(t/RC).
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Figura 1: circuito RRC2C
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Figura 2: Sistema H1-H2-H3

Problema 4 [10 puntos]
Considerar el sistema de la figura 2] donde la sefial de entrada z(t) tiene espectro X (jw) = A A(w/w),
» pi(t) = cos(Wt),
m po(t) = cos(3Wt),
= H; esun filtro pasaaltos ideal de frecuencia de corte w; = W,
= H, es un filtro pasaaltos ideal de frecuencia de corte wy = 3W,y
= Hj es un filtro pasabajos ideal de frecuencia de corte w3 = 2.
(a) Calcular F,, la energia de z(t).
(b) Hallar una expresién para X; (jw) y X3(jw), en funcién de X (jw).

(c) Calcular la relacién entre F, y la energia de x1(t).

(d) Bosquejar el médulo del espectro de X; (jw),i=1,2,3,4,5y Y (jw).
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Solucion

Problema 1

(a) Silaentradaes z[n] = 6[n] = h[n] = y[n] = ad[n] + Bé[n — 1] + ad[n — 2]
(b) Elsistema: SI es lineal, SI es causal, SI es invariante en el tiempo, SI es con memoria y SI es estable.

(c) Larespuesta en frecuencia del sistema es:

H(E) = o+ B + ae=9 = 39 [ 1 8+ e~ "] = 37 3 + 20 cos(6)]

(d H()=pB+2a=1,H(e’™) =3 — 2a = 0, entonces:

B=1/2 a=1/4
(e)
yln] =0¥n <0
y[0] = G/4
y[1] = 3G/4

yn]=GV¥n >1

(f) Elresultado es consistente ya que la respuesta del sistema en bajas frecuencias es 1:

X(e) =27G > " 8(0 — 2km)
k

Y () = H(e")X () =

2rG Y " H(e/™) x 6(0 — 2km) = 27G > 1 x 8(0 — 2km) = X (e77)
k k

Problema 2

(@) Podemos escribir z[n] como: x[n] = 1 4 0.5¢72™/N 4 0.5¢=72m/N
Aplicando la definicién de la transformada y utilizando Zg;ol eI =0, sik # 0 se puede ver que los tnicos

términos que no se anulan son: X [0] = N, X[1] = 0.5N y X[7] = 0.5N

(b) Aplicando la definicién de la inversa de la DFT y utilizando que ZkN:_Ol eIk =0, sin # 0 se puede ver

que el dnico término que no se anula es: y[N/2] = y[4] = 1.

(¢) El producto en el dominio de la DFT corresponde a la convoucién circular en el domino del tiempo. Por lo
tanto el resultado es un corrimiento circular de 2[n] que se puede escribir simplemente como un corrimiento dado

que tanto la funcién constante y como cos(22™) son funciones periédicas con periodo 27

8

2[n] = 1+ cos(Z2=4) cuando 0 < n < 7.

z[n] =14 cos("t —7m) =1 — cos(™f) cuando 0 < n < 7.

(d) Elmoddulo de X [k]yde Z[k] vale: Z[0] = X[0] = N, Z[1] = X[1] = N/2, Z[7] = X[7] = N/2y cero en
otro caso
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Problema 3

(@
p=-wo((£VF-1) = (>1
(b)
2 1
“0 T oR2C?
(=2
(0
243
V2R?2C?
—24v3 —2-v3
(d) Si, por ser absolutamente integrable
(e) .
H(j =——
UIRC) = 511
. 1
HZIRO) = 55577
1 _
t) = jt/RC
n®= 5 1°
1 ,
_ —jt/RC
wlt) = 55 ¢
ys(t) = 1 (1ejt/RC + le_jt/RC) _ L cos (t/RC — arctan(4))
2\ —2+45+1 —2—4j+1 V17
Problema 4
(@)

w w 2 2
Em:i Xz(jw)dw:l/ [A (erW)] dw = AW
2T W ™ Jo

(b) Mutacion 1 )
Xi(jw) = 5 (X (j(w = 2W)) + X (j(w +2W7)))

Xa(jw) = X1 (jw) Hi(jw))

(¢) Laenergiade z; es igual a la mitad de la energia de x(t), 5 E,.

1
2

(d) Ver figura[3] Mutacion 1
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Figura 3: Solucién Mutacién 1.
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