SISTEMAS LINEALES

EXAMEN DE SEPTIEMBRE 2008

1. (2.5 puntos) Calcule la convolucién de la senial x(t) con la respuesta al impulso h(t):
z(t) = e 2 u(t — 1) — u(t — 4)],
h(t) = e [u(l —t) —u(—1 —t)].
2. (2.5 puntos) La propiedad de desplazamiento temporal de una senal discreta nos dice que
X (Q)e S0 P x[n — ny)

siendo np un numero entero.

(a) Estudie qué ocurre con z[n] si su transformada de Fourier X (Q) se multiplica por e =70,
siendo ahora rg un nimero real:

X(Q)e 0 I

(b) Demuestre que la solucién para el caso de ng entero es un caso particular de rg real.

3. (2.5 puntos) Estudie las propiedades de memoria, causalidad, invertibilidad, linealidad, esta-
bilidad e invarianza en el tiempo del sistema dado por la relacion:

s sin = , :

—00

4. (2.5 puntos) En el siguiente problema se estudiara el efecto de una falta de sincronizacién en la
frecuencia de muestreo al reproducir una senial de audio digital. Para ello, se parte de una senal
sonora z4(t). Para evitar un posible aliasing, la senial se pasa por un filtro pasobajo h(t) con
frecuencia de corte w. = 27 x 2 10* (es decir, 20kHz). La sefial resultante x 7(t) es muestreada
con un tren de impulsos a la frecuencia de Nyquist ws = wy, obteniendo asi la senal z[n], que
es almacenada en un dispositivo electrénico.

(a) Dibuje la transformada de Fourier de las sefiales x5(t), x¢(t) y «[n]. (Etiquete correctamente
los ejes).

A la hora de reproducir la senal z[n| almacenada, por un error de sincronizacién se asume
una frecuencia de muestreo ws, = ws/2. Esta frecuencia se usard para todo el proceso de
interpolacién. La senal xz[n] se pasa por un conversor de deltas discretas a continuas (usando
ws, ), dando lugar a la sefial z,,(t). A partir de esta sefial, mediante un proceso de interpolacién,
se reconstruye la sefial continua x ¢, (t).

(b) Dibuje la transformada de Fourier de la senal muestreada continua xp,(t) y de la senal
reconstruida x , (t).

(c) .Qué relacion existe entre x,(t) y z¢(t)?



