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Ejercicios Muestreo de senales
y simulacion de sistemas

ASIGNATURA: SENALES Y SISTEMAS
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EJERCICIO |

En el sistema de la figura, la sefial x[t] es muestreada con el tren periddico de impulsos p(t):

X(w)

x(t) Xm(t)
I W
-W w

o(t) p(t)

A | A TA| THA

—oy| =

a) Calcule P(w)
21

b) Calculary representar X, (w) con A= gy T=2%

c) Determinar el valor minimo de fs = 1/T tal que nos permita recuperar x(t) a la salida
del filtro Fi. Especifique F;

EJERCICIO 2

Considere la sinusoide x(t) = A cos (w,t + ¢) con w, = 2000 7 rad /s, muestreada con un
tren de deltas p(t) = Y _ 6(t — kT). Con fs=1/T
(Qué senal se recuperaria a partir de xm(t) = x(t) p(t), en cada una de las siguientes
situaciones y usando un filtro paso bajo ideal de frecuencia de corte 1,5 KHz?:
a) fi=2KHz,¢ =0rad
b) f,=2KHz,¢ =nrad
c) fi=1KHz,¢ =0rad
d) fi=3KHz,¢ =0rad
e) fi=3KHz, ¢ =mnrad

EJERCICIO 3

Se desea simular digitalmente un filtro analodgico paso bajo ideal de ancho de banda B (Hz).

a) Utilizando una frecuencia de muestreo de f; = 2B, indique un esquema de la
simulacién e indique para qué sefiales es valida.
b) Repita el disefio con fs; = 3B
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EJERCICIO 4

Se desea simular digitalmente un filtro analégico donde la entrada x,(t) se relaciona con la
salida ya(t) mediante la ecuacion:

yagt) = x,(t) + bx,(t —t)
Siendo xa(t) de banda limitada a ?n <w< %

Calcule la respuesta impulsiva h[n] del sistema discreto si la frecuencia de muestreo es fn =

/T
a) t.=2T
b) t.=T/2
EJERCICIO 5

Se desea simular un filtro analdgico cuya funcion de transferencia es:

1+coswt, |w|l<W

H“(“)):{ 0 lo| > W

Y usarlo para filtrar digitalmente sefiales analogicas con un ancho de banda W y con un
factor de sobre muestreo de 3/2 (ws = 1,5 Wyyquist)

a) Calcular y dibujar Hq(£2), funcién de transferencia del sistema discreto equivalente

(to = /W)
b) Calcule h[n], la respuesta al impulso del sistema equivalente

EJERCICIO 6

Una sefial en tiempo continuo Xc(t) con transformada de Fourier X¢(w ) mostrada en la figura,
. 2 .
se muestrea con un periodo Ty = == para formar la secuencia x[n] = x.(nT).
o

a) Dibuje la transformada de Fourier de x[n], X(Q) para || <

b) La sefial x[n] va a ser transmitida a través de un canal digital. En el receptor debe
recuperarse la sefial original x(t). Dibuje un diagrama del sistema de recuperacion y
especifique sus caracteristicas. Asuma que dispone de filtros ideales.

¢) En términos de w, (Para qué rango de valores de T se puede recuperar X(t) a partir
de x[n]?
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EJERCICIO 7

Se desea transmitir a través de un canal de radio una sefial x(t) con un espectro tal y como se
muestra en la figura:

X(w)
1 Eje abscisas no a escala
w
-6800m -600m 6007 68001

Para que no sea reconocida por un escucha ocasional, se transmite y(t), obtenida a partir de
x(t) mediante el siguiente esquema:

x(t) y(t)

-6800m 68007

cos(6800mxt)

a) Demuestre que y(t) tiene el espectro invertido, esto es, la informacion de x(t) en baja
frecuencia se transforma en y(t) en alta frecuencia y viceversa.

b) Disefie el sistema que serviria en recepcion para realizar la transformacion inversa a la
dada, es decir, para recuperar x(t) a partir de y(t).

c) Indique un sistema digital que pueda sustituir al filtro analdgico usado en el apartado
anterior si se usa una frecuencia de muestreo de 6800 Hz.

EJERCICIO 8

Calcular la tasa de Nyquist de las siguientes sefiales:

a) x(t) =1+ cos(2m103t) + sen(4m103t)

b) X(t) — sen(4;103t)

sen(4n103t)]2

Tt

c) x(t):[
EJERCICIO 9

Dada una sefial x(t) con tasa de Nyquist w,, determinar las tasas de Nyquist de las siguientes
senales:

a) x()+x(t—-1)
)y O

dt
) x(t) x(t)
)

x(t) cos(w,t)

O

o O
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EJERCICIO 10

Para cada una de las sefales siguientes, indicar si pueden ser muestreadas con un periodo
como el indicado en cada caso:

a) x()=u(+T,)—ult—-T,) T,<2T,
b) x(t)conunTF: X(w) = u(w + w,) —ulw —w,) T,< ”/wo
c) x(t)conunTF: X(0) = u(w) —u(w —w,) T,< Zﬂ/wo

EJERCICIO 11

Obtener la respuesta al impulso discreto que implementa los siguientes sistemas analdgicos
para sefiales con una frecuencia maxima w,, < 2ws:
a) YC(t) = xc(t - 2TS)
d Ty
b) ye(t) = xc (t—;)

EJERCICIO 12

(Muestreo practico instantaneo)

El muestreo usando un tren de deltas, esto es, el muestreo ideal, es una abstraccion util para
su estudio. En la practica, la implementacion del muestreo se basa en el uso de un circuito de
muestreo-retencion (simple & hold, S&H) como el de la figura. Este muestreo se denomina
“préctico instantdneo” o “flat top” por resultar en una sefial de pulsos modulados en
amplitud(PAM):

Ts

x(t) [ Sy —

Sampling Pulse

-Z1 at J_ -ZZ out

1

En el muestreo practico instantaneo se sustituye el tren de deltas por un tren de sefiales de
soporte temporal en el intervalo (-Tys/2, Ts/2) tal y como se muestra en la figura:

Tr(t)

a) Exprese el tren de impulsos de muestreo en el dominio temporal.
b) Si la expresion de la senal muestreada en el tiempo es: x,.(t) = Y., x(nT)r(t — nTy)
Describa con un diagrama de bloques y graficas el proceso de muestreo.
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c) Escriba la expresion en frecuencia de la sefial muestreada y dibuje su espectro.
d) Proponga un diagrama de bloques para recuperar la sefial original x(t) a partir de la
secuencia.

EJERCICIO 13

(Muestreo practico natural)

La forma natural de estudiar el muestreo mas alla de la primera aproximacion ideal es el
llamado muestreo préctico natural donde la sefal es muestreada mediante la modulacion
(multiplicacién) con un tren de pulsos de soporte temporal en el intervalo (-Tys/2, Ts/2).

a) Exprese la sefial muestreada x.(t) en el dominio del tiempo y dibuje un esquema de
bloques del proceso de muestreo indicando las formas de onda en cada punto. Suponga
una sefal de muestreo como la utilizada en el ejercicio anterior. Indique la diferencia
con el caso del muestreo practico instantaneo.

b) Exprese la sefial muestreada en el dominio de la frecuencia y dibuje su espectro.

c) (Como recuperaria la sefial original a partir de sus muestras? ;En qué se diferencia el
proceso de recuperacion del caso de muestreo natural instantaneo?
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