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CAPÍTULO  III 

CONTENIDO TEMÁTICO: CONCEPTOS BÁSICOS�
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��!����"�
�
����8�����������������������	�������	��������������������)�������������������������������	��������
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����8���������!�������������� ���������������������&������������������������<	����+�������������
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���������  ��� ��� 	������� �� ��������� ���� ��)�������� 	��	��������  ��� 	�������� ��������� ����
)���������� ��� �����)������� �� ��� ������ ��������� ���� ��������� ������� ��� ������ �� ��� 	����� ���
�����)������� �� ��!������ �����	������������� ��� ��� �����)�������������� ������	��������� ����� ���
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����������� ���������� �� �������� �� ���� !������ ��� ������� ���������8������ ��
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�	��	.�
t=0:(2*pi)/100:8;     n=[0:1:8]; 
Se especifican muestras en               %en este caso las muestras 
intervalos de 2*pi/100,    para el parámetro n tienen 
acercándose al tiempo    un intervalo de una unidad
continuo en el parámetro t   x=sin(n*pi/4)
y=sin(t*pi/4);      plot(n,x,'o');
plot(t,y);
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CAPÍTULO  IV 

CONTENIDO TEMÁTICO: ANÁLISIS EN FRECUENCIA�
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� �'"'�����Análisis en Frecuencia de las Funciones Discretas en Tiempo.�
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2.1 Relación de comportamientos en tiempo y frecuencia. 
2.2 Representación de funciones periódicas y discretas. 
2.3 Series discreta de Fourier y sus propiedades: linealidad, escalamiento y desplazamiento en 

tiempo y frecuencia, convolución en tiempo y frecuencia 
2.4 Relación entre funciones discretas en tiempo periódicas y no periódicas 
2.5 Transformada discreta de Fourier y sus propiedades: linealidad, escalamiento y 

desplazamiento en tiempo y frecuencia, convolución en tiempo y frecuencia 
2.6 Relación entre convolución lineal y circular. 
2.7 Algoritmo de la T. rápida de Fourier 
2.8 Aplicaciones de la T discreta de Fourier 
2.8.1 Convolución lineal con la T. rápida de Fourier. 
2.8.2 Correlación lineal con la T. rápida de Fourier. 
2.8.3 Estimación espectral de señales de larga duración. 
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function func2(x) 
%N= input('N: ');
%x = input('x[n]: ');

[m1,n1] = size(x); 
  
N = n1; 
  
n = 0:1:(N-1); 
magn = zeros([1,N]); 
fase = zeros([1,N]); 
  
Xk = 0; 
syms k; 
  
  
for i=1:N 
  
    Xk = Xk+x(i)*exp(-j*2*(i-1)*pi*k/N); 
  
end

pretty(Xk); 
  
Xk_eval = zeros([1,N]) 
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for i=1:N 
  
    Xk_eval(1,i) = (1/N)*subs(Xk, k, (i-1)); 
    Xk_eval(1,i) = round(Xk_eval(1,i)*100)/100; 
    fase(1,i) = angle(Xk_eval(1,i))*180/pi; 
    magn(1,i) = abs(Xk_eval(1,i)); 
  
end

Xk_eval 
  
figure; plot(n,magn,'o','LineWidth',2,'MarkerSize',5, 'MarkerFaceColor', [0 0 
1]); 
title('espectro de magnitudes') % se etiqueta el título de la función
xlabel('tiempo discreto n') % se etiqueta el eje de las ordenadas
ylabel('magnitud') % se etiqueta el eje de las abscisas

figure; plot(n,fase,'o','LineWidth',2,'MarkerSize',5, 'MarkerFaceColor', [0 0 
1]); 
title('espectro de fases') % se etiqueta el título de la función
xlabel('tiempo discreto n') % se etiqueta el eje de las ordenadas
ylabel('fase') % se etiqueta el eje de las abscisas
set(gca,'YTick',-180:45:180) 
set(gca,'YTickLabel',{'-pi','-3pi/4','-pi/2','-
pi/4','0','pi/4','pi/2','3pi/4','pi'}) 

figure; plot(n,x,'o','LineWidth',2,'MarkerSize',5, 'MarkerFaceColor', [0 0 1]);
title('señal original z[n]/x[n]') % se etiqueta el título de la función
xlabel('tiempo discreto n') % se etiqueta el eje de las ordenadas
ylabel('fase') % se etiqueta el eje de las abscisas

end
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� !�*� � b�
�

)������LJ0"�

� !�%� � % < /cIHD �0/� , d�D
# �0/�e < /�IHD�0� , d�D
#�0��
< cIHD f`0/ g , d�D
# f`0/ ge�

� � �% < /�,d� < /�,%� < d � % , d�
�

)������LJ2"�

� !�/� � % < /�IHD�0� , d�D
#�0�� < /�IHD�/0� , d�D
#�/0��< �IHD�`0� , d�D
#�`0���
� � �% < /�,%� < /�%� , % � *�
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� !�`� � % < /cIHD f`0/ g , d�D
# f`0/ ge < /�IHD�`0� , d�D
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� !"*$ � %j "��*� < ��%� < ��/� < ��`�$�
� ��%j "b , % , d , % < d$ � %j �j� � %�
�

)�������J0"�

� !"%$ � %j k��*� < ��%�
��� < ��/�
�� < ��`�
�[�� l�
� ��%j mb < �,% , d�cIHD �0/�< d�D
# �0/�e < �,% < d�cIHD f`0/ g< d�D
# f`0/ gen�
� ��%j "b < �,% , d��d� < �,% < d��,d�$ � %j "b , d < % < d < %$�
� � %j "b < % < %$ � oj � /�
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)�������J2"�

� !"/$ � %j p��*� < ��%�
�� < ��/�
��� < ��`�
�[�q�
� ��%j pb < �,% , d��IHD�0�< d�D
#�0�� < �,% < d��IHD�`0�< d�D
#�`0��q�
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� � �%j "b < �,% , d��,%� < �,% < d��,%�$�
��%j "b < % < d < % , d$ � oj � /�

)�������J3"� !"`$ � %j k��*� < ��%�
�[�� < ��/�
�[� < ��`�
�r�� l�
���%j mb < �,% , d�cIHD f`0/ g< d�D
# f`0/ ge < �,% < d� cIHD fh0/ g< d�D
# fh0/ gen�
� ��%j "b < �,% , d��,d� < �,% < d��d�$ � %j �b < /d�� � %j �b , /� � %�
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b = DFT2([1 2 2 1]);
a = IDFT2([(6) (-1-j) (0) (-1+j)]);
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legend(); 
a.*b; 
F = getframe(gcf); %se recupera la imágen
[RGB,badmap] = frame2im(F); %convierte la imágen en tipo 'true-color'
[IND,map] = rgb2ind(RGB, 127); %se indexa el color.
imwrite(IND,map,'Conv1.gif','gif'); %el fichero es creado y guardado
imwrite(IND,map,'Conv1.gif','gif','WriteMode','append','DelayTime',0.7); 
%se anexa otra imagen al fichero con un retardo de 0.7s

nota: el fichero solo debe ser creado una vez. 
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CAPÍTULO  V 

CONTENIDO TEMÁTICO: DISEÑO DE FILTROS�
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num = [1 1]
den = [1.32 0.68]
Hz = tf(num,den,0.00625);
bodemag(Hz)
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T = 6.25e-3;
num = [1000 0]
den = [1 -1.93e-3]
Hz = tf(num,den,T);
bodemag(Hz)
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num = [1000 0];
den = [1 -0.00193];
Hz = tf(num,den, 0.00625);
bodemag(Hz)
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• Filtros de fase lineal 

• Funciones ventana. 

• Métodos de series de Fourier. 

• Método de muestreo en frecuencia. 

• Método de Remez. 
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opcion =400;
start = 1;
last = 88200;
x = (1:1:1000)/2;

figure(1);

    file2='0.0do.wav';

    
    [t2, fs2] = wavread(file2);   
    user = t2(start:last);
    userftemp = fft (user);
    userftemp = userftemp.*conj (userftemp);
    userf = userftemp (1:1000);
    userfn2 = userf/sqrt(sum (abs (userf).^2));

    %hold on;
    subplot (3,1,1);
    plot (x,userfn2)
    title('do');

    

   
    file2='0.1re.wav';

    
    [t2, fs2] = wavread(file2);   
    user = t2(start:last);
    userftemp = fft (user);
    userftemp = userftemp.*conj (userftemp);
    userf = userftemp (1:1000);
    userfn2 = userf/sqrt(sum (abs (userf).^2));

    hold on;
    subplot (3,1,2);
    plot (x,userfn2)
    title('re');

    

    
    file2='0.2mi.wav';

    
    [t2, fs2] = wavread(file2);   
    user = t2(start:last);
    userftemp = fft (user);
    userftemp = userftemp.*conj (userftemp);
    userf = userftemp (1:1000);
    userfn2 = userf/sqrt(sum (abs (userf).^2));
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    %hold on;
    subplot (3,1,3);
    plot (x,userfn2)
    title('mi');

    figure(2);

    file2='0.3fa.wav';

    
    [t2, fs2] = wavread(file2);   
    user = t2(start:last);
    userftemp = fft (user);
    userftemp = userftemp.*conj (userftemp);
    userf = userftemp (1:1000);
    userfn2 = userf/sqrt(sum (abs (userf).^2));

    %hold on;
    subplot (3,1,1);
    plot (x,userfn2)
    title('fa');

    

   
    file2='0.4sol.wav';

    
    [t2, fs2] = wavread(file2);   
    user = t2(start:last);
    userftemp = fft (user);
    userftemp = userftemp.*conj (userftemp);
    userf = userftemp (1:1000);
    userfn2 = userf/sqrt(sum (abs (userf).^2));

    hold on;
    subplot (3,1,2);
    plot (x,userfn2)
    title('sol');

    

    
    file2='0.5la.wav';

    
    [t2, fs2] = wavread(file2);   
    user = t2(start:last);
    userftemp = fft (user);
    userftemp = userftemp.*conj (userftemp);
    userf = userftemp (1:1000);
    userfn2 = userf/sqrt(sum (abs (userf).^2));
     %hold on;
    subplot (3,1,3);
    plot (x,userfn2)
    title('la');
    figure(3);
    file2='0.6si.wav';
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    user = t2(start:last);
    userftemp = fft (user);
    userftemp = userftemp.*conj (userftemp);
    userf = userftemp (1:1000);
    userfn2 = userf/sqrt(sum (abs (userf).^2));

    %hold on;
    subplot (3,1,1);
    plot (x,userfn2)
    title('si');
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