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PROBLEMA 1 (2.5 puntos)

En las aplicaciones de procesado digital de audio de alta calidad, se estima que la sefial
continua de audio es una sefial en banda base, que contiene componentes frecuenciales
relevantes hasta 22050KHz. La Figura 1 muestra el esquema de la manera mds directa de
realizar el muestreo de este tipo de sefiales, utilizando un filtro antialising y un conversor C/D
(que se supondran idedales). :
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1. Determine la frecuencia méxima de corte del filfro_onfioliosingl( Q,, en rad/sg) {0.25 puntos),
asi como el periodo de muestreo mdximo del conversor C/D(T') {0.25 puntos).

La Figura 2 muestra un sistema alternativo para el muestreo de sefiales de audio:
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: Figura 2
Como puede observar en el esquema, el conversor C/D muestrea a una frecuencia cuatro
veces superior a la del primer esquema. A continuacién se realiza un filtrado digital de la sefial

con el fifro H(e’*) y posteriormente se realiza un submuestreo de la sefial por un factor 4.
Asumiendo que el filfro discreto H(e*)es un filtro paso-bajo ideal:
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(i) = 1 jQ<q,
,(JQ) = 0 IQ’>QC

para 0<Q <Q <oo: (esirelevante cuanto valga la respuesta entre Q,y Q)

2. Estime el minimo Q, y el m&ximo Q, que hacen que el sistema de la Figura 2 sea

equivalente al sistema de la Figura 1 {1 punto).
3. Dibuje los espectros de todas las sefiales involucradas en el sistema de muestreo que se
muestra en la Figura 2 {0.75 puntos). Suponga que la sefial de entrada x,(t). tiene el

espectro que se muestra en la figura 3 (el eje de abscisas se muestra en rad/seg).
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4. Enumere las ventfojas y desventajos que. encuentra.en las dos implementaciones del
sistema de muestreo de sefiales de audio (0.25 puntos)

PROBLEMA 2 (2.5 puntos) }
Un sistema discreto tiene  enfrada x[n] y salida y[n]. Las transformadas de Fourier de estas
entradas estan relacionadas por la ecuacidn:

Y(elo)=2X(ele)+ e-o X(elo)-X' (el®) [1]

Siendo X'(e®) la derivada de X*(el%) con respecto a . Responda a las siguientes preguntas, sin
transformar la ecuacion al dominio del fiempo.

Determine justificadamente si el sistema el lineal (0.5 puntos)

Determine justificadamente si el sistema es invariante en el tiempo. (0.5 puntos)
Determine y[n] si x[n]=86[n] (0.75 puntos)

Determine y[n] si x[n]=sinc(n) (0.75 punto)
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