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PROBLEMA 1 (3.75 puntos)

Debido a un problema de disefo, las ondas de audio que se generan en una sala de
grabacién sufren una interferencia destructiva que hace que en las sefiales grabadas las
frecuencias en torno a la frecuencia digital de 0.25m rad/muestra sean fuertemente
atenuadas (sin llegar a anularse).

a.

El efecto producido por la sala de grabacién en la sefial de audio puede modelarse
mediante un sistema que relaciona la sefal emitida con la sefal finalmente grabada.
Sabiendo que se trata de un sistema real, FIR y con dos discontinuidades de 21 en su
respuesta en fase, proporcione la ecuacién en diferencias de dicho sistema (Tenga
en cuenta que la solucién de este ejercicio no es Unica.) (0.75 puntos).

Justifique si el sistema obtenido para modelar la distorsién del audio se trata de un
sistema causal(0.25 puntos).

Proporcione la expresién analitica de la respuesta en fase del sistema obtenido para
modelar la distorsién del audio.(0.5 puntos)

Disefie un filtro digital para compensar los efectos indeseados de la sala de
grabaciéon en las sefales (0.5 puntos). Indique si es posible recuperar la senal
original de audio o en caso contrario las diferencias que existiran en la sefial
compensada con respecto a la original (0.5 puntos)

Disene un filtro con la misma respuesta en amplitud que el sistema que ha disefiado
en el apartado anterior, pero con mayor retardo de energia. (0.5 puntos). Indigue las
desventajas del nuevo filtro con respecto al filtro compensador anterior a la hora de
ser implementado. (0.5 puntos).

Suponiendo que el efecto en la sefial de audio no es Unicamente la atenuacién, sino
la cancelacidn completa de las frecuencias en torno a 0.25m, justifique si es posible
disefiar un filtro que compense el efecto indeseado en la sefnal de audio. (0.25
puntos).

PROBLEMA 2 (2.5 puntos)

La salida a un sistema LTI cuando la sefial de entrada es x|n|= i

a.

b.
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Demuestre que, para cualquier sistema LTI causal hin|, se cumple que
h|0|=1lim H(z)z—x

(0.75 puntos)

Basandose en el resultado del apartado anterior, obtenga h[0] para el sistema del
enunciado principal. (1 puntos)
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c. Determine si el sistema es causal, estable y si su respuesta tiene longitud finita,
infinita, infinita limitada por la derecha o infinita limitada por la izquierda. (0.75

puntos).

PROBLEMA 3 (2.25 puntos)

Como se observa en la Figura 1, la sefial x[n] esta formada por dos tonos consecutivos, el primero de
ellos de frecuencia wl1= 0.251 rad/muestra y el segundo de frecuencia w,= 0.51 rad/muestra.

muestras

Figura 1

Realice, de la manera mas precisa posible, una estimacién grafica de la salida del los
siguientes sistemas cuando la entrada es x[n]:

a. El sistema LTI con respuesta al impulso h|n]

_1 0<n<5
0 resto

. (0.75 puntos)

b. El sistema LTI formado por la concatencacidn en serie de 100 sistemas iguales, cada
uno de los cuales tiene el diagrama de polos y ceros se muestra en la Figura 2. (0.75

puntos)

c. El sistema cuya respuesta en amplitud y fase se muestra en la Figura 3. (0.75

puntos)
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PROBLEMA 4 (1.5 puntos)

HOJA 4/4

Asuma que x[n] es una sefial real y par (X[n]=-x[-n]). Asuma que zoes un cero de X(z) (X(z,)=0).

a. Demuestre que 1/zoes un cero de X(z) (0.75 puntos)
b. ¢Es posible conocer los otros ceros de X(z) a partir de la informacion dada?(0.75 puntos)
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