Modulacién y Procesamiento de Senales

Préctico 5
Muestreo de Senales de Tiempo Continuo

Cada ejercicio comienza con un simbolo el cual indica su dificultad de acuerdo a la siguiente escala: 4 basico, *
medio, % avanzado, y % dificil. Ademds puede tener un niimero, como (3.14) que indica el njmero de ejercicio del

libro Discrete-time signal processing, Oppenheim/Schafer, 2nd.edition.
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en tiempo continuo. 2fr] ‘son muestras de x.(t)

s la reconstruccién ideal de [P} Hallar y.(¢).
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La secuencia z[n] = cos(7}*), con —oo < n < 400, fue obtenida mediante el muestreo de una
sefial analégica x(t) = cos(2m ft), con —oco < t < 400, a una tasa de 1000 muestras por segundo.
(Cuéles son dos posibles valores de f que podrian resultar en la secuencia x[n]?

Sea x.(t) = cos(17000 - 27rt) una sinusoi
tomadas a frecuencia fs; = 12500 Hz. y.

+ Ejercicio 2 (4.2)

* Ejercicio 3
(a) Explicar por qué en las peliculas a veces se ven las ruedas de los autos girar hacia atrés.

(b) En una pelicula se ven las ruedas de un auto girar hacia atrds, completando una vuelta en
aproximadamente 2.5 segundos. ;A qué velocidad, aproximadamente, se mueve el auto?

+ Ejercicio 4 (4.6)

Sea h.(t) la respuesta al impulso de un sistema lineal e invariante en el tiempo, de tiempo
continuo, y hg[n] la respuesta al impulso de un sistema lineal e invariante en el tiempo, de tiempo
discreto.

(a) Determinar la respuesta en frecuencia del sistema en tiempo continuo y bosquejar su médulo

si
e ¥ t>0
0 t<0

(b) Si hg[n] = T he(nT), con h.(t) definida en (a), determinar la respuesta en frecuencia del
sistema en tiempo discreto y bosquejar su médulo.

(¢) Paraun valor dado de a, determinar, en funcién de T, el minimo del médulo de la respuesta
en frecuencia del sistema en tiempo discreto.

+ Ejercicio 5

Sabemos que una senal de tiempo continuo, limitada en banda, contiene una componente a
50 Hz debida a interferencia de la red. Queremos eliminar esa componente no deseada con el
sistema de la figura, donde T' = 10~*s.

sistema de
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(a) ¢Cudl es la mayor frecuencia que puede contener la senal analdgica si se quiere evitar el
solapamiento de espectro?
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(a) Explicar por qué en las peliculas a veces s¢ ven las ruedas de los autos girar hacia atras.

(b}  En una pelicula se ven las ruedas de un anto girar hacia atrds, completando una vuelta en
aproximadamente 2.5 segundos. JA qué velocidad, aproximadamente, se mueve el auto?
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+ Ejercicio 1

Sea x.(t) = cos(17000 - 27t) una sinusoidal en tiempo continuo. x[n] son muestras de x.(t)
tomadas a frecuencia f, = 12500 Hz. y.(t) es la reconstruccién ideal de z[n|. Hallar y.(t).
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(b)

()

El sistema en tiempo discreto a utilizar tiene la siguiente respuesta en frecuencia

i0 (1 — e=9(0=00))(1 — ¢=3(0+00))
H() = T =09e=70=000) (1 = 0,907y

Graficar, utilizando Octave o MatLab, médulo y fase de H(e??).

. Qué valor de 6y debe elegirse para eliminar la componente de 50Hz?

x Ejercicio 6 (4.21)

Una sefial analégica compleja, pasabanda, z.(t), tiene la transformada de Fourier que se
muestra en la figura,

X

f

o fi f

donde Af = f2 — f1. La senal se muestrea, resultando la secuencia z[n] = z.(nT).

(a)
(b)
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;Cudl es la minima frecuencia de muestreo que puede utilizarse sin que se produzca sola-
pamiento, de manera que x.(t) pueda recuperarse a partir de x[n]?

Graficar la transformada de Fourier X (/%) de z[n] para T =

Dibujar el diagrama de bloques de un sistema que pueda usarse para recuperar z.(t) a
partir de z[n], si la frecuencia de muestreo es mayor o igual a la hallada en (b). Asumir
que se dispone de filtros complejos ideales.

x Ejercicio 7

Suponga que se obtuvo la secuencia discreta s[n] mediante el filtrado de una senal de voz
s¢(t) con un filtro pasabajos ideal de frecuencia de corte de 5 kHz. y luego muestreando la salida
a una tasa de 10 kHz.

Desgraciadamente, la senal de voz continua estaba en una cinta magnética que fue destruida
accidentalmente luego de obtener y almacenar la secuencia s[n].

Luego se descubre que lo que en realidad se debia haber hecho con la senal continua es filtrarla
con un pasabajos ideal de frecuencia de corte de 3 kHz y posteriormente muestrearla a 6 kHz
para obtener sq[n].

(a)

Encontrar un método para obtener sq[n] a partir de s[n].

Ese método podria requerir mucho célculo pero no el uso de conversores C/D o D/C. Si su
método hace uso de un filtro digital especificar la respuesta frecuencial del mismo.

x Ejercicio 8 (4.34)

Considerar el sistema lineal e invariante en el tiempo de la figura, con

H() = e'jg,|9| <

(retardo de media muestra):

(a)

X[n] y[n]

HEl%) ———

Determinar h.(t) para que el sistema de la siguiente figura sea equivalente al H(e/?) espe-
cificado antes. El tiempo entre muestras es 7'
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(b) Determinar y graficar y[n] cuando la entrada al sistema es

2[n] = cos (52%— D

*Ejercicio 9 (4.49)

Este problema estudia el efecto de intercambiar el orden de dos operaciones sobre una senal,
més precisamente el muestreo y una operacién no lineal sin memoria.

Considerar los dos sistemas de procesamiento de la figura, donde los conversores C/D y D/C
son ideales. El mapeo g(x) = 22 representa un elemento no lineal sin memoria.

- x1[n] . Xo[n] - Xa(t)
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(a) Para ambos sistemas graficar el espectro de las senales en los puntos 1, 2 y 3 cuando la
tasa de muestreo es & = 2f,, muestras/segundo, donde z(t) tiene transformada A(fi)

(b) (Es zs(t) = ys(t)?
(c) (Es z3(t) = 2%(t)? En cada caso justifique su respuesta.

Considerar el primer sistema y sea z.(t) = Acos(307t). Sea 7 = 40 muestras/segundos la
tasa de muestreo.

(d) ;Es x3(t) = 22(t)? Explicar por qué si o por qué no.

Considerar el sistema de la figura. Sea z.(t) = Acos(307t) y 7 = 40 muestras/segundo.

y[n]

Xe(t) a(x)=x3 Ve(t) cD vin] g1

I+

(e) Expresar v[n] en funcién de z.(t). ;Hay solapamiento de espectros?

v)

(f) Expresar y[n] en funcién de z.(t). {Qué conclusién se puede sacar de este ejemplo?

(g) Un problema préctico que se tiene frecuentemente es el de digitalizar una sefial que tiene
un gran rango dindmico. Supdngase que se quiere comprimir el rango dindmico. Para ello
se hace pasar la senal a través de un elemento no lineal sin memoria antes del conversor
C/D, y luego se la expande después de la conversiéon C/D. jCudl es el impacto de haber
colocado el elemento no lineal sin memoria antes del conversor C/D en nuestra eleccién de
la frecuencia de muestreo?



