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Objetivos

El objetivo general de esta guia de trabajos practicos es que el alumno realice
una revision de conceptos basicos de sistemas y senales, aprendidos durante su
formacion de grado. En particular, se desarrollaran los siguientes temas:

= Propiedades basicas de los sistemas: linealidad, invarianza, estabilidad, cau-
salidad, etc.

= Respuesta el impulso, respuesta en frecuencia y funcion de transferencia.
= Convolucioén lineal y circular.

= Series y transformada de Fourier, propiedades, teorema de convolucién, trans-
formada discreta de Fourier (TDF).

= Teorema de muestreo y fenémeno de alias en tiempo y en frecuencia.
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Ejercicios de laboratorio

Ejercicio 1: Para cada uno de los siguientes sistemas determine si son causales,
lineales, invariantes en el tiempo y si poseen memoria. En cada caso grafique
la salida del sistema y[n| para una entrada dada.

1. y[n] = g[n]z[n] donde g[n] = Asen(wnT) siendo A constante, w = 27 f
y T el periodo de muestreo.

sl = 5 al
4. y[n] = z[n — n,)
5. y[n] = el

6. y[n] = z[n] + 2

7. y[n] = nx[n]

Ejercicio 2: Encuentre la respuesta al impulso de los sistemas LTI causales des-
criptos por las siguientes ecuaciones en diferencias y clasifiquelos en funcion
de ésta (FIR/IIR).

1. y[n] = z[n] + 0,5z[n — 1]
2. y[n] — 0,5y[n — 1] 4+ 0,25y[n — 2] = x[n]
3. y[n] = z[n] + z[n — 1] — y[n — 1]

Ejercicio 3: Determine la funcién de transferencia de los siguientes sistemas LTI
causales :

1-22"142,72_>73
1—2-1)(1-0,52—1)(1-0,22—1)

Ejercicio 4: Considere el sistema H(z) = (

1. Dibuje el diagrama de polos y ceros. ;Es estable el sistema?
2. Determine la respuesta al impulso del sistema.

3. Evalue la respuesta en frecuencia entre —pi y pr.
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Ejercicio 5: Realice su propia implementacion de las convoluciones lineal y cir-
cular mediante la utilizacion de ciclos for. Compare los resultados con la
funciones conv y cconv de Octave/Matlab.

Ejercicio 6: Genere y grafique una senal senoidal con frecuencia 4000 Hz y du-
racion 2 seg., utilizando una frecuencia de muestreo de 129 Hz. Grafique el
resultado y estime la frecuencia de la onda sinusoidal que se observa en la
figura. Analice y obtenga conclusiones.

Ejercicio 7: Aproxime una onda cuadrada mediante series seno de diferente can-
tidad de términos y discuta la relacién entre los resultados obtenidos y el
fenémeno de Gibbs.

Ejercicio 8: Considere una senal s(t) = sen(27 fit) + 4sen(27 fot), con f; = 10
y fo = 20 Hz. Obtenga su versién discreta s[n] con periodo de muestreo
T,n = 0,001 s en el intervalo de tiempo ¢t = [0...1) s. A continuacién:

1. Calcule la TDF S[k] de la senal s[n] y grafique el espectro de magnitud
de S[k].

2. Verifique la relacion de Plancherel para la TDF:

o= sl = < S ISTHP

donde N es la cantidad de muestras de s[n].
Realice los siguiente cambios y analice los cambios obtenidos en S[k]:

1. Modifique s[n] de forma tal que: s(t) = sen(27 f1t) 4+ 4sen (27 fot) + 4.

2. Modifique las frecuencias de las senales seno de forma tal que f; = 10
Hz y fo =11 Hz.

3. Modifique nuevamente las frecuencias de las senales seno de forma tal
que f =10 Hz y f, = 10,5 Hz.

4. Modifique el intervalo de tiempo de anélisis de la siguiente manera t =
[0...0,72) s.

Ejercicio 9: En la siguiente figura se observa el espectro de magnitud obteni-
do aplicando la TDF a una senal generada mediante la funcién ¢(t) =
sen(27 fit) + 4sen(27 fot) v luego digitalizada.

Andlisis y Procesamiento Avanzado de Senales - 2019



GTP 0: Conceptos basicos de sistemas y senales 4

256

N

1 29 51 79 101 128

Muestras

Siendo T la duracién total de la senal adquirida y f,, la frecuencia de mues-
treo, indique cudles de los siguientes conjuntos de parametros puede ser co-

rrecto:
1. T =249 ms, f,, = 512, f; = 112, fo = 200 Hz.
2. T =498 ms, f,, = 128, f1 = 56, fo = 200 Hz.
3. T'=993 ms, f,, = 128, f; = 100, fo = 50 Hz.
4. T =498 ms, f,, = 256, f1 = 56, fo = 868 Hz.
5. T =993 ms, f,, = 128, f; = 100, fo = 78 Hz.
6. T =124,5 ms, f,, = 1024, f; = 3872, f, = 5520 Hz.
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