Modulacién y Procesamiento de Senales

Practico 1
Senales en Tiempo Discreto

Cada ejercicio comienza con un simbolo el cual indica su dificultad de acuerdo a la siguiente escala: 0 basico, 0
medio, 0 avanzado, y O dificil. Ademds puede tener un nimero, como (3.14) que indica el nimero de ejercicio del
libro Discrete-time signal processing, Oppenheim/Schafer, 2nd edition, o (2.2, Proakis) que indica el nimero de

ejercicio del libro Digital Signal Processing, Proakis/Manolakis, 3rd edition.

0 Ejercicio 1 (1.2, Proakis)
Determinar cudl de las siguientes senales sinusoidales son periddicas y en caso de serlo, calcular
el periodo.
(a) z[n] = cos0.017n

@aw:m%?g)

(¢) z[n] = cos3mn

(d) @[n] =sin3n
(¢) ln] = sin (62{[)”)

0 Ejercicio 2 (1.3, Proakis)

Determinar cual de las siguientes senales sinusoidales son periédicas y en caso de serlo, calcular
el periodo.

(a) xq(t) = 3cos (5t + 7/6)
x[n] = 3cos (5n 4 7/6)
2

) x[n]
(¢) z[n] =2exp[j(n/6—m)]
(d) x[n] = cos(n/8) cos(mn/8)
(e) x[n] = cos(mn/2) — sin(mn/8) + 3cos(wn/4 + w/3)

0 Ejercicio 3 (2.7-2.40)

Determine si cada una de las senales siguientes es periddica. Para las que sean periddicas,
indique su periodo.

(a) z[n] = ei(™/6)

(b) z[n] = eI (3mn/4)
(c) =[n] = [sen(wn/5)]/(7/n)
(d) z[n] = ed(™n/V2)

’]’L] = nej(ﬂ—n)
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)
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)
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x[n] = "



0 Ejercicio 4 (1.5, Proakis)

Considere la siguiente senal sinusoidal analdgica:

xq(t) = 3sin(1007t).

(a) Esbozar la senal z,(t) en 0 < ¢ < 30 ms.

(b) La sefial se muestrea a una frecuencia de muestreo de fs = 300 muestras/s. Determinar la
frecuencia de la senial discreta x[n] = z,(nT), donde T es el periodo de muestreo, T' = 1/ f.
Mostrar ademés que x[n] es periédica y calcular el periodo.

(¢) Calcular los valores de las muestras en un periodo. Esbozar z[n] en el mismo diagrama que
Zo(t).
0 Ejercicio 5 (2.1, Proakis)
Una senal en tiempo discreto se define como
n
1+ 3 —3<n< -1

zln] = 1 0<n<3
0 en otro caso

(a) Esbozar la senal z[n].
(b) Esbozar las senales que resultan de:

(1) Invertir temporalmente y luego retardar la serial resultante 4 muestras.

(2) Retardar la senal 4 muestras y luego invertir temporalmente la senial resultante.

(¢) Demostrar que el procedimiento realizado en (1) resulta en z[—n + 4] y el realizado en (2)
resulta en x[—n — 4]

(d) De los resultados de las partes (b) y (c), indicar una regla para determinar la sefial 2:[—n+k]
a partir de z[n].
0 Ejercicio 6 (2.2, Proakis)

Considere la senal mostrada en la siguiente figura:

-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7

Esbozar cada una de las siguientes senales.



0 Ejercicio 7
Considere la senal definida como
1 0<n<10
[n] = —% 11<n<20

0  en otro caso

Escribir z[n] en términos de la sefial escalén u[n] y en términos de impulsos §[n| escalados y
retardados.



Solucion

Ejercicio 1

La condicién de periodicidad es que existan (k, N) enteros tal que wN = 2k7, donde w es la
frecuencia en radianes. El periodo es el menor entero N que cumple la condicién.

(a) w=0.0l7 = —

100
N
%:ka -~ N=200k = N=200, conk=1
307 2w
b = —_— = —
) w=10 =7
2N

T:Zkﬂ' = N=7% = N=7, conk=1

(¢) w = 3m, que es lo mismo que w = 7, ya que
x[n] = cos 3mn = cos(3mn — 27n) = cos(mn)
Se tiene entonces que

N =2kr = N=2k = N=2 conk=1

(d) w=3
3N . S
3N =2knr = o =" = No periodica ya que 7 es irracional.
(e) Como
621n 62mn . 421n 21mn
sin = sin — 27n | = sin =sin| —— |,
10 10 5
21w
por lo tanto, w = =

217N
e

2kr = 2IN=10k = N =10, conk =21

Ejercicio 2

(a) La senal es analdgica, o equivalentemente, de tiempo continuo. Una sinusoide analdgica
siempre es periddica, y en este caso, la frecuencia es w = 5 rad/s. El periodo es

2T 2w
= — = — seg.
w 5 &
(b) w=>5rad.
5N . . .
5N =2nk = o5 = m = No periodica ya que 7 es irracional.
1
(¢) w= 6
N . o
i 2k = o5 = m = No periodica ya que 7 es irracional.

(d) Siguiendo el mismo razonamiento que en los casos anteriores es facil ver que cos(n/8) no
es periddica y cos(mn/8) es periédica. Como z[n] es el producto de una sefial no periédica
con una senal periédica, no es periddica.

(e) cos(mn/2) es periddica con periodo N = 4, sin(nn/8) es periddica con periodo N = 16 y
cos(mn/44m/3) es periddica con periodo N = 8. Por lo tanto, [n] es periédica con periodo
N =16, ya que 16 es el minimo comtn multiplo de 4, 8 y 16.



Ejercicio 3
(a) Periddica, N = 12.
(b) Periddica, N = 8.

(¢) No periddica.

(d)

()

(f)

No periédica.
No periédica.

No periédica.

Ejercicio 4
(a) La senal se muestra en la siguiente figura:

Zq(t)

-3

(b)  La senal discreta resultante del muestreo es
z[n] = xq(nT)
= 3sin(1007mnT),

con n entero. Teniendo en cuenta que el periodo de muestreo es T = 1/f; = 1/300 segundos,

resulta en .
x[n] = 3sin <?) .

La frecuencia de la senal discreta es por lo tanto
T
w=g radianes/muestra.
La condicién para que sea periddica es que existan N y k enteros tal que wN = 2krw. En este
caso, se tiene que

N
%:2k7r —~ N=6k = N=6, conk=1,

concluyendo que la senal es periédica de periodo N = 6 muestras.

(c) Los valores de las muestras de x[n] en un periodo son los siguientes
x[0] = 3sin(0) =0

x[1] = 3sin (g) = %

2[2] = 3sin (2;) ¥

z[3] = 3sin(m) =0

o[4] = 3sin (4;) :*¥
z[5] = 3si (5;) _ _37\/3

Un esbozo de la senal discreta se muestra en la siguiente figura:



Ejercicio 5

(a) La senal se muestra en la siguiente figura:

(b)

(1) A continuacién la sefial 2[4 — n]:

2/3

1/3

!

0 1 2 3 4 5 6 7 8

2/3

(c¢) Seaxq[n] = x[—n], una inversién temporal de x[n], si luego efectuamos un retardo temporal
de 4 muestras a x1[n] resulta z3[n] = x1[n — 4] = x[—(n —4)] = 2[4 — n], que es lo que queriamos
demostrar.

(d) Sea zg[n] = x[n — 4], un retardo temporal de 4 muestras de z[n], si luego efectuamos
una inversién temporal a z3[n] resulta x4[n| = x3]—n] = x[—n — 4], que es lo que querfamos
demostrar.

Ejercicio 6

(a)




(b)

-3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8

(c)

ze[n] = z[n + 2]

05 05

-6 -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5

(d)

-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7

z.[n] = x[nju[2 — n]

-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7

(f)

xy[n] = z[n— 1]6[n — 3]

-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7

(g)

Ejercicio 7
En términos de la senal escalén: x[n] = u[n] — u[n — 11] — 1/2 (u[n — 11] — u[n — 21]).
10 20

En términos de senales impulso: z[n] = > d[n — k] —1/2> §[n — k]
0 1



