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1. Introduccion al Procesado de Senal

1. Calcula la energia de las sefiales mostradas en la figura. Comenta el efecto en la enegia con respecto a un cambio

de signo, desplazamiento en el tiempo, o duplicar la amplitud de la sefial. ; Cudl seria el efecto en la energia de la
sefial si esta se multiplica por k?
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2. En la figura de abajo, la sefial g1(t) = g(—t). Expresa las sefiales g2(t), g3(t), ga(t) y g5(t) en términos de las
sefales g(t), g1(t), y sus versiones desplazadas en el tiempo, escaladas en el tiempo, o invertidas en el tiempo. For
ejemplo, g2(t) = g(t —T)+ g1(t — T') para un determinado valor de 7. De manera similar, las sefiales g3(¢) y g4(t)

pueden expresarse como g(t —T') + g1(t + T') para un valor de T'; y g5(5) puede expresarse como ¢(t) desplazada
en el tiempo, escalada en el tiempo, y multiplicada por una constante.
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3. Considerando las sefiales mostradas en la figura del Problema 2, dibuja las sefiales (a) z,(t) = g(—t+1)+g(t—1),
(b) zp(t) = ga(t) + g3(t) ¥ (©) e(t) = [g5(t — 1)I*.

4. Encuentra E, y E,, las energias de las sefiales z(t) e y(t) presentadas en la siguiente figura en el apartado (a).
Dibuja las sefales x(t) + y(t) y «(t) — y(t). Demuestra que las energias de estas dos senales es igual a E;, + E,.
Repite el proceso para el par de sefiales presentado en las secciones (b) y (c). En este dltimo caso, ;son las energias
de las sefiales z(t) + y(t) y x(t) — y(t) idénticamente iguales?
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5. Parala sefial ¢g(t) de la figura:
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= Dibuja (a) g(—1), (b) g(t+2), (c) g(-30), (d) g(t/3), (e) g(2t+1), () g[2(t+1)].
= Calcula la energia de las sefiales obtenidas en el apartado anterior.

6. Para una sefial g(t) con energia £, demuestra que la energia de cualquiera de las sefiales —g(t), g(—t) y g(t — T)
es E,. Demuestra también que la energia de g(at) y g(at — b) es E4/a. Esto muestra que ni la inversién en el
tiempo ni el desplazamiento temporal afecta a la energia de la sefial. Por otro lado, la compresién en el tiempo de
una sefal por un factor a reduce la energia por el factor a. (a) ;Cudl es el efecto en la energia de una sefial si la
sefal se expande en el tiempo en un factor a (@ > 1)? (b) ;Y si la seial se multiplica por una constante a?

7. Simplifica las siguientes expresiones. Pistas: Utiliza la ecuacién ¢(t)d(t — T') = ¢(T')d(t — T'). Para el apartado
(), utiliza la regla de L"Hopital para encontrar el limite cuando w — 0.
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8. Evalua las siguientes integrales:
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9. Para las sefiales g(t) y =(t) de la figura, encuentra la componente de xz(t) contenida en g(¢). En otras palabras,
encuentra el valor éptimo de ¢ que mejor aproxime g(t) =~ cz(t) de manera que el error sea minimo. ;Cual es la

energia de la sefial error?
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10. Encuentra el coeficiente de correlacion p entre la sefial 2:(¢) y cada uno de los pulsos g1 (), g2(t), g3(t) and g4(t)

presentados en la siguiente figura.
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11. Encuentra el coeficiente de correlacién p entre la sefial g1 (t) = u(t) — u(t — 2) y la sefial go(t) = e~ tu(t).

12. Encuentra la funcién de autocorrelacién de la sefial g(t) = e~ cos(nt) u(t).



Transformada de Fourier

. Calcula mediante integracion directa:

a) La Transformada de Fourier G, (f) de la sefial g4 (t) = [[(t — 1) — 5e~ 2431,
b) La Transformada de Fourier Gy (f) de la sefial g () = 6(2t — 1) + 2etu(t — 1).
¢) La Transformada Inversa de Fourier g.(t) de la sefial G.(f) = o(7f) — 26(f — 0.5).

. Considera las sefiales de la figura.

a) Mediante integracion directa calcula la Transformada de Fourier de las dos sefiales.
b) Calcula la Transformada de Fourier de g(—t) en ambas sefales.

¢) Compara la diferencia entre las respuestas en los apartados a) y b).

g(1)

[S]
t

—

[ —

(3]

(a) (b)

. Demuestra mediante integracién directa que F{A(f/B)} = & B sinc? (8L,

2

. Calcula la Transformada Inversa de Fourier de G(f) y G(3f). Comenta las diferencias observadas en términos de

la propiedad de escalado en el tiempo.
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. (Cudl es la diferencia en el espectro de frecuencia entre la funcién impulso unitario 6(f) y ruido blanco Gaussiano

(con espectro plano en toda la banda de frecuencias)?

Digitalizacion de sefales analégicas

. Determina la frecuencia de Nyquist para las siguientes sefiales:

a) 4sinc(4207t)

b) 5sinc?(65007t)

¢) sinc(18007t) + sinc?(20007t)
d) 2sinc(5007t) sinc(3007t)



2. La figura muestra el espectro de las sefiales g (t) y g2(t). Determina la frecuencia de Nyquist para las sefales g; (¢),
g2(t), g1 (1), g5 (), y 91(t)g2(t). Utiliza

Gy(f) Gy(f)

—5000 [0 5000 fo —12000 [0 12000 £

3. a) Para G1(f) en el Problema 3.2, dibuja el espectro de la sefial muestreada de manera ideal y uniforme utilizando
una frecuencia de muestreo de f; = 7500.

b) Para Go(f), dibuja el espectro de la seiial muestreada de manera ideal y uniforme utilizando una frecuencia de
muestreo de f; = 25000.

4. Las sefiales g1(t) = 1000 [](4000¢) y g2(t) = 2000A(8000¢) se les aplica los filtros paso bajo antialiasing
Hi(f) =TI(f/8000) y Ha(f) = [(f/5000). Las salidas y; (t) e y2(t) de estos filtros se multiplican entre si para
obtener la sefial y(t) = y1 (t) y2(t). Encuentra la frecuencia de Nyquist para y; (t), y2(t), e y(t).
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5. Un compact disc graba sefiales de audio de manera digital utilizando PCM. Considérese un ancho de banda de
15 kHz.

a) Si las muestras se cuantifican de manera uniforme con L = 65.536 niveles, y posteriormente se codifican de
manera binaria con NBC, determina el nimero de bits requeridos para codificar cada muestra.

b) Si la sefial de audio tiene una potencia de 0.1 W y un voltaje de pico de 1 V, encuentra el ratio de sefial frente a
ruido de cuantificaciéon (SNR) del cuantificador uniforme en el apartado anterior.

¢) Determina el nimero de bits por segundo requeridos para codificar la sefial de audio a la frecuencia de Nyquist.

d) Debido a las cuestiones practicas discutidas en la seccién 3.c de las diapositivas, las sefiales en un CD se
muestrean por encima de la frecuencia de Nyquist a f; = 44, 100 muestras/segundo. Calcula en este caso el
nimero de bits por segundo requeridos para codificar la sefial de audio.

6. Una sefial de biomédica con audio y video presenta un ancho de banda de 4.5 MHz. Esta sefial se muestrea, se
cuantifica, y se codifica de manera binaria para obtener una sefial PCM.

a) Determina la tasa de muestreo si esta sefial debe ser muestreada a una tasa de 2/9 por encima de la frecuencia
de Nyquist.
b) Si las muestras se cuantifican en 1024 niveles, determina el nimero de bits para codificar cada muestra.
¢) Determina la tasa binaria de pulsos en bits por segundo de la sefial codificada.
7. Una sefial m(t) esta normalizada a valores de voltage de 1 V, presentando una potencia promedio de 120 mW.
Esta sefial se cuantifica de manera uniforme y se codifica de manera binaria para obtener una sefial PCM. Para

conseguir una SNR de 36 dB, determina el minimo niimero de bits requerido en la codificacién del cuantificador
uniforme.
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