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Las respuestas correctas pero no suficientemente justificadas no puntuaran.

No se permite ningun tipo de pregunta durante el transcurso del examen. La interpretaciéon que se haga de los
enunciados de los problemas es también materia de evaluacion

El uso de un teléfono maévil durante la realizacion del examen conllevard la expulsion inmediata de la prueba .

PROBLEMA 1 (5 puntos)

La Figura 1 muestra el modelo matematico de los efectos de un canal de comunicaciones
en las sefiales transmitidas. El primer elemento del sistema, suma una sefial cosenoidal a la
sefal original, simulando una interferencia. El segundo elemento es un sistema LTI que
introduce un retardo sobre la sefal, simulando el tiempo de propagacién.
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Figura 1

Determine el periodo de la sefal de interferencia cosenoidal cos(4mnn/5) (0.25 puntos)
Determine si el sistema LTI que introduce el retardo es estable (0.25 puntos), y
causal (0.25 puntos).

3. Determine si el sistema total de interferencia+retardo (con entrada x[n] y salida
Xq[n]) es lineal, invariante en el tiempo, estable y causal (1 punto).

4. Sila entrada al sistema es una sefal periédica de periodo 10 muestras, de la cual se
conocen los coeficientes del Desarrollo en Serie de Fourier, cc=k, k=0,1,..5,
proporcione la respuesta del sistema, xq[n]. (1.5 puntos).

5. Sila entrada al sistema es la sefial que se muestra en la Figura 2, determine la

componente continua de la sefal de entrada, X(e°) (0.25 puntos) y la componente

frecuencial a 4n/5 de la salida, X4(€*™) (1.5 puntos).
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FORMULAS UTILES:
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PROBLEMA 2 (5 puntos)
La Figura 3 muestra un esquema para el tratamiento digital de sefales. Los parametros de
la respuesta en frecuencia del filtro paso banda digital son Wa1=0.451, wW,=0.75n, G=1.
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Figura 3

. Si el intervalo de muestreo del conversor C/D es T;=3.10 segundos, determine el

valor de la maxima componente frecuencial que puede tener la sefial de entrada al
sistema x(t), para que x[n] esté libre de aliasing (0.25 puntos).

Suponiendo que la sefal de entrada al sistema tiene el espectro que se muestra en
la Figura 4 (con Q;=100m/3, Q,=2Q; ,Q3=3Q;) represente graficamente los espectros
de las sefales en todos los puntos del sistema para T:=3.103 seg, T.=9.103 seg
(1.25 puntos). Determine en funcién del resultado, el tipo de filtrado selectivo que
realiza el sistema sobre la sefal x(t) (0.25 puntos).
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Figura 4

Determine, para la entrada de la Figura 4, un valor de la frecuencia de muestreo
para la cual la salida del sistema es nula. (0.5 puntos), y el valor minimo de la
frecuencia de muestreo para la cual el sistema se comporta como un filtro paso
banda ideal (es decir, cuando el aliasing no afecta al resultado final). (0.75 puntos).
Determine si la respuesta del sistema seria la misma si se intercambiaran las
posiciones de la etapa de interpolacién y submuestreo. Es decir, si se coloca primero
el dispositivo de submuestreo y a continuacién el de interpolacién. (0.5 puntos). Para
esta configuraciéon (primero submuestreo y a continuacién interpolacién) determine
la potencia de ruido a la altura de y[n] si el conversor C/D realiza una cuantificacién
uniforme caracterizada por un intervalo de cuantificaciéon de tamafio A (1 punto).
Normalmente las sefales que procesamos son de duracion finita, y por lo tanto
ilimitadas en banda. Proporcione un redisefio del sistema de la Figura 4 que permita
realizar el procesado de este tipo de sefiales sin que el resultado sufra el efecto del
aliasing (0.5 puntos).
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