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Enunciados

1. Una se nal de banda limitada z(t) se multiplica por un tren de deltas p(t) en el
que se va alternando el signo, tal y como se muestra en la figura 1

a) Para A < /2wy, dibuje la transformada de Fourier de z,(t) e y(?).

Para A < 7/2w), determine un sistema para recuperar z(t) a partir de y(¢).

)
b) Para A < 7/2w)y, determine un sistema para recuperar z(t) a partir de z,(t)
c)

)

d) Determine el valor maximo de A en términos de wy, para el cual z(t) puede
recuperarse a partir de x,(t) o de y(t).
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Figura 1:

2. La se nal x(t) = 10 cos(271000¢ + 7/3) + 20cos(272000¢ + 7/6) se muestrea para
su posterior transmision en forma digital.

a) ¢ Cual es el periodo de muestreo maximo que asegura la posterior reconstruc-
cién de la se nal a partir de sus muestras?
b) Si se quiere reproducir 1 hora de esta se nal, jcuantas muestras necesitan ser

almacenadas?

3. En el sistema mostrado en la figura 2 se multiplican dos sefiales continuas z;(t) y
xo(t) v el producto resultante, z(t), se muestrea con un tren de deltas

p(ty= Y 8(t—nT) (1)

n=—0oo

x1(t) estd limitado en banda a wy y x2(t) estd limitado en banda a ws. Determine
el periodo de muestreo méaximo para que z(t) pueda recuperarse a partir de z,(t)
utilizando un filtro paso bajo ideal.
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Figura 2:

4. Considere el sistema de muestreo de la figura 3. La senal z(t) es real y paso banda
comprendida entre w; y wy. La sefial m(t) = e/“°! es una exponencial compleja de
frecuencia wy = 3(wi + wo). El filtro Hy(w) es paso bajo con frecuencia de corte

+(ws — wy). La senial p(t) = Z d(t —nT) es un tren de deltas.

n=—oo

a) Para la X(w) dibujada en la figura 3 dibuje X,(w).

b) Determine el periodo de muestreo maximo para poder recuperar x(t) a partir
de x,(t).

¢) Determine un sistema para recuperar x(t) a partir de ().
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Figura 3:

5. Una senal paso bajo x(t) con un ancho de banda W se muestrea a la frecuencia
de Nyquist multiplicaindola por la senal

siendo T el periodo de muestreo.

a) Encuentre la TF de z,(t) = z(t)p(t)

b) (Puede reconstruirse x(t) a partir de x,(t) con un sistema LTI? ;Por qué?
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c¢) Proponga un sistema para reconstruir z(¢) a partir de z,(t).

6. (Marzo 95) Considere la siguiente se nal continua

x(t) = cos 3nt + 2 sen 6t + 3 cos 12nt

o0
Esta se nal se muestrea multiplicindola por p(t) = Z d(t —nT) donde T es el
n=-—oo
periodo de muestreo. Posteriormente, la se nal muestreada x,(t) se hace pasar por
un filtro paso bajo ideal, cuya respuesta en frecuencia se puede ver en la figura,

para obtener la se nal reconstruida z,.(t).
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Figura 4:

a) Calcule la Transformada de Fourier de x(t).

b) Calcule el periodo de muestreo méximo para que la se nal reconstruida sea
igual a la se nal original.

c¢) Considere que el periodo de muestreo es T' = 0,1 sg. Determine la se nal
reconstruida.

7. (Diciembre 95) Considere la senal paso banda z(t) cuyo espectro X (w) se muestra
en la figura
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Figura 5:
A partir de x(t) se genera la senal
y(t) = Y x(nT)é(t —nT) (2)



a) Calcule Y (w) en funcién de X (w).
b) Dibuje Y (w) para el caso en que 27/T = ws = 2A y wy = TA/2 y discuta la
posible recuperacién de z(t) a partir de y(t).

c¢) Igual que el apartado anterior para el caso en que 27/T = ws = 2A y wy =
10A/3.



Soluciones

1. a) A< % Dibujar: Xp(w), Y (w)
p(t) = pi(t) = pr(t — A) donde py(t) = Y2, 6(t — k24)
P(w) = Py(w) — e 7“2 Py (w) = Pi(w)[1 — e %2
X

p(w) = %[P(w) * X (w)] y su dibujo para wy; < 7% es:
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Figura 6:
Y (w) y su dibujo es
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Figura 7:
b) Ver figura 8
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Figura 8:

c¢) Ver figura 9
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Figura 9:

. ™ ..
d) A es maximo cuando — es minimo.

En el apartado a) podemos ver que el .?liasing.®® X, (w) se evita si wy <

g.Por tanto A, = ﬁ
2. T, =
) T = Joup °°8
b) n muestras = 14400000 muestras
1
3. Z(w) = %[Xl(w) * Xo(w)]

2T
Para evitar el aliasing hay que muestrear a la frecuencia de Nyquist = — >
2(w1 + wo)
Tmam = 7 N
(w1 —+ UJ2>

4. @) Ver figura 10
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Figura 10:
b) Frecuencia Nyquist= ,para Xs(w) = 92 Wl _ Wy — W1
max 2
2T
Tmax=———
(w2 — wi)

c¢) Ver figura 11
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Figura 11:
1
5. a) x(t)p(t) = z,(t) = X,(w) = %[X(w) * P(w)]
Ver figura 12
1/Ts
=31/Ts 1783 /¥ 31/l
Figura 12:
T
donde — > W
onde T, 2
b) No.
c¢) Ver figura 13
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Figura 13:

6. x(t) = cos 3wt + 2sin 67t + 3 cos 127t

a) X(w) = 7[6(w — 3m) + 8(w + 37m)] + 2?[5@ — 67) — 6(w + 67)] + 37[d(w —
127) 4+ 0(w + 127)]

b) Ts,... =
)T =1 s =20
¢) T'= 15 = ws =20m
1 o
X,(w) = 7 KZ_:OOX(QJ — Kws)
x6(t) = x(t) + 3 cos 8mt = cos 3nt + 2sin 67t + 3 cos 87t + 3sin 127t
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a) y(t) = z(t)p(t) donde p(t) = Y 6(t —nT)
1 1 o 2T -
Y(w) = %[X(w)*P(w)] = %X(w)*% Z Mw—Kws) = = Z X(w—
Kws) K=—00 K=—c
7
b) Wy = §A =
Wy — &= 3A
wWo —f- é = 4A
1
=
(0] 3A 4A
Figura 14:

No hay aliasing.



