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EXAMEN DE APLICACIONES DEL TRATAMIENTO DIGITAL DE LA SENAL
(14/6/2006)

- Profesores: Josep Prades y Alberto Gonzalez.

- La duracion del examen es de 1h 30m.

- Resuelva las cuestiones en el espacio entre ellas.

- Si tiene alguna duda no se levante del asiento, alce la mano y el profesor le atendera.
- No se permile el uso de calculadora.

CUESTION 1 (2 puntos)

La figura muestra un esquema de andlisis-sintesis subbanda de una sefial. Se pretende estudiar el disefio
de los filtros de andlisis y sintesis que aparecen en el esquema.
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Suponiendo que no se producen errores ni distorsion de la sefial en el canal la relacion entrada-salida del
sistema en el dominio frecuencial viene dada por la siguiente expresion;

Y (@) = 5 [Hy(0)-Gy(@) + H, ()G, (@) ¥ (o)

+ [ (0~ 7)-Gy (@) + H (0~ 2)G, (@) X (@ - )

1.- Indique la/s condicidon/es que deben cumplir los bancos de filtros para que no aparezcan términos
debidos al “aliasing™ frecuencial en la sefial de salida. Razone su eleccion,

Paca que ho haya alianng gy (w) = 2 Hi(w-T)
fciinos eaoger Gi (w) = =2 Ho(w-T)

de lormno. He. anwle
el /i)O.cjund,?lta’rmirw

2.- Encuentre la relacion entrada-salida del sistema en el dominio frecuencial cuando se utiliza un solo
prototipo paso bajo con respuesta en frecuencia H (a))para disefiar todos los filtros del esquema de

ho [n) = Win] Y(w) = [Hzm)_. H2 (-1 X(w)
ha [n) = (-1)"hIn)

forma que no haya aliasing.

Ho (w) = H(W)
He (w) = H(w-T)

Go (W) = 2H(W trminoda aluaning
Gi(w) = -2H(w-m / R aawde

3.- Demuestre que, para el caso del apartado anterior, el modulo de la respuesta en frecuencia del sistema
2 2 ; ;

es proporcional a: |H (@ )I + ‘H (a) -7 1 , cuando el filtro prototipo paso bajo es un filtro FIR

de fase lineal con un numero par de coeficientes, NV, cuya respuesta en frecuencia viene dada por:

H(o)=|H (@)™ T
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=\
2wt [\H(m)\z + IH(us—Tt)lz]

Por tanto lHTDT(L\))\Z = lH(lD)\l + lH(U)“'“)lz

CUESTION 2 (2 puntos)

Sea ¢l circuito discreto de la figura:

Cuantificador
Integrador N bits
ufn S
x[n i v 3 |y[n; Filtro 5
4 I + Paso-bajo ‘LL
¥ + |
g[n]!
—

formadas Z entre la salida del sistema y[n] y las sefiales de
(jdcil de compro bac)
Hx(2)

1 - Bncuentre la relacion en términos de trans
entrada x[n] y q[n].

2-]

1-2"

in'r?_gﬂld-ﬁf - Hint(@) =
Hal(z)

Y(2) = Q(z) + V(@) — >
= Qz) + Hint (2)- W(2) yiz2) = (A-2")Q® + (') X®

= Q@) + 1-3&-'-, -(x(e)—Y(z)) =

-

2.- El filtro paso bajo de la figura es un filtro paso bajo ideal de ancho de banda en frecuencias discretas
normalizadas 0.5/L. Considere la sefial x[n] una sefial paso bajo de ancho de banda en frecuencias
discretas normalizadas inferior a 0.5/L. Demuesire que la relacion sefial a ruido de cuantificacion a la

Rg+30log(L)-10log(n/3), donde

salida del filtro paso bajo viene dada aproximadamente por: SNR=SN
SNRy es la relacién sefial a ruido de cuantificacion del cuantificador utilizado. Recuerde que:

3
X

sen (x)zx——é—.
: N Ty n
IHx(E)ll =\ ;12 = dji. ST(HQ(UUHI dw
Ha(e)l} = He®) Hal® = |
= (1—a")-(1-e")*)2=elw e E—;('::)%
= (1-e®) (1= )F et & Iy
= ((11-_:1“ )) ((-}1-;“‘)) =N o%‘ ;}Em ) endB
SNRGQ

1-el¥-e 1% 1
S
= ... = L&sen(""g)

‘T‘Z -
SNR = SNRg 40@3(—3—) + 30leg L



ATDS JUNIO 06- 3

CUESTION 3 (2 puntos)
Respecto al diagrama de bloques del codificador de voz RPE-LTP utilizado en GSM, indique la utilidad
y los parametros que generan los subsistemas:

1. Analisis LPC a corto plazo.

2. Analisis LTP.

3. Seleccion y codificacion reticula RPE.

CUESTION 4 (2 puntos)

Sean las matrices base siguientes:

L F R M R

Suponga que un bloque de una imagen formadoe por cuatro pixeles se encuentra almacenado en forma de
una matriz como:

Imag :[:pll plZ}.
P P

Sea el bloque de imagen “transformado™:

a b
Imagtransf = [ } ,
c d

Encuentre los coeficientes transformados, recuerde que la imagen puede recuperarse a partir de la base de
la forma:

Imag = {pn 2

} =aA + bB + ¢C + dD , donde a, b, ¢ y d son coeficientes escalares.
Pn Pn
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NOTA: Los coeficientes de la transformada de bloque de una imagen vienen dados
N-l N=1

por:X[kJ]: Z Z x[n,m}b;‘f[n,m].
m=0n=0
CUESTION 5 (2 puntos)

Considere el diagrama de bloques del transmisor digital de la figura en el que la tasa binaria asociada a la

secuencia d[n] es 1 Mbps.

1. Indique la utilidad de los filtros S1. S2 y 83.
2. Obtenga la respuesta frecuencial ideal de los filtros 82 y S3.
3. Obtenga la expresion de las secuencias yy[n] e ya[n]. (Como se puede obtener ys[n] a partir
de yy[n] utilizando un sistema discreto?
S|t | Sl | T2 > S2 S| 18 3 b
d[n] 21l

L Slta Lslst L2 sz |18 S a@——ﬁj
Y‘?[n]T Y1[n]
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