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Reglas de calificación: 
1. Para obtener máxima nota deben explicar cuidadosamente todos sus cálculos y suposiciones. El resultado final no puntúa si no está acompañado del razonamiento en pasos intermedios.
2. Lea cuidadosamente todas y cada una de las partes de cada pregunta y responda en orden a cada parte. 

3. Revise sus resultados numéricos y verifique que tienen sentido, los errores numéricos se penalizan aunque el planteamiento sea correcto.
4. En los problemas, el primer error bajará la puntuación en un 50% y el segundo error hace que el problema puntúe cero.
5. Responda en el espacio provisto en este documento. Pueden hacerlo electrónicamente e incluir figuras. Deben enviármelo como pdf.
     (50) Conceptos.
     (10pt) c1. Escribir la fórmula de la directivity. Explicar el concepto a partir de la fórmula. Que significa el denominador físicamente? Explicar cada término.
     (10pt) c2. Cuando la ganancia con respecto al ruido blanco Aw es igual a la ganancia con respecto a interferencias y ruido Ag? Escribir las dos fórmulas y explicar su razonamiento.
     (10pt) c3. Por que se usan ventanas temporales (frames) en broadband beamforming? Cuantos valores de amplitud para cada fbin hay cuando se hace el FFT de una ventana temporal? Por que?.
     (10pt) c4. Por que se usa el Partial Beamforming? Cual es la principal diferencia en el diagrama de bloques con respecto al anterior? Dibujar los diagramas de bloques y explicar cada uno de los bloques.
     (10pt) c5. Que es robust beamforming? Como se hace para que un vector de pesos sea robusto? Escribir la fórmula y explicar los términos.
Fin de la parte de Conceptos
     (50) Problema 1. (Responder dentro del cuadrado, puntúa 100% cuando se contesta a todo lo preguntado, las expresiones son particularizadas al problema, y cuando no se comete ningún error).
Un beamformer que usa un SLAy de 5 elementos se quiere usar para procesar una señal broadband con rango de frecuencias de 200Hz a 1kHz. Se usa un sampling rate de Fs=2kHz.
      (10pt) p.1) Encontrar la distancia entre elementos usando el criterio espacial de Nyquist. Explicar todos los pasos. Cual es la frecuencia que limita la distancia entre elementos? Explicar. Dibujar el array con las longitudes.
      (10pt) p.2) Si se quiere que el tercer fbin esté localizado en fbin3=200Hz (se asume que fbin1=0Hz) Calcular el número N de frecuency bins necesarios en el FFT. Si el número de muestras en la ventana temporal (frame) es el mismo que el número de frequency bins N, calcular la longitud de la ventana en mili segundos y en número de muestras.
      (10pt) p.3) Si se realiza overlap de 50% en cada ventana, y la longitud de la señal broadband es de cinco segundos. Cuantas muestras representan 5 segundos? Cuantos frames necesitamos? Explicar con un dibujo si es necesario.
      (10pt) p.4) Después de hacer experimentos se ha encontrado que la señal no tiene componentes de alta frecuencia (por encima de los 600Hz). Como podemos ahorrar cálculos computacionales sin cambiar Fs ni N? Explicar el proceso detalladamente y calcular el ahorro aproximadamente. Como aseguramos que la señal resultante del IFFT es una señal real (sin parte imaginaria)?
      (10pt) p.5) Después de aplicar MUSIC a la señal de entrada, se ha encontrado que el número máximo de interferencias es de 2. Como y a cuanto podemos reducir los grados de libertad del beamformer? Calcular la matriz de partición si el SOI llega al array desde el eje +z.
Fin del examen
Nota final:
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