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Indicaciones:

® La prueba tiene una duracién total de 3 horas.

® Cada hoja entregada debe indicar nombre, nimero de C.I., y ndmero. La hoja 1 debe indicar ademds el total de hojas entregadas.
® Se debera utilizar Gnicamente un lado de las hojas.

® Cada problema o pregunta se deberd comenzar en una hoja nueva.

® Se evaluard explicitamente la claridad, prolijidad y presentacién de las soluciones, desarrollos y justificaciones.

® Pueden utilizarse resultados tedricos del curso sin hacer su deduccién siempre que la letra no lo exija explicitamente. Se evaluard

la correcta formulacién y validez de hipétesis.

Problema 1 [20 pts.]

Se quiere estudiar un sistema S; cuya respuesta al impulso es de la forma:
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T S 0<n<2

hi[n] =
0 para otro n

(a) Bosquejar hy[n] y escribirla como:

1) una suma de deltas,

11) una resta de escalones.

(b) Calcular hg[n], respuesta al impulso del sistema S, como la respuesta al impulso del sistema S retrasada
cuatro muestras y luego invertida en el tiempo.

(¢) Definir sistema causal. ;Son causales los sistemas Sy y S2? Justifique.
(d) Indicar si el sistema definido por h; es lineal, invariante en el tiempo, estable BIBO y sin memoria.

(e) Calculando la salida del sistema S; a partir de la convolucién de hi[n] con una entrada genérica x[n],
verficar que el sistema queda determinado por la ecuacién en diferencias

1 1
yln] = z[n] + iz[n -1+ gcc[n — 2]

(f) Dibujar el diagrama de bloques del sistema Sj.
(g) Encontrar Hi(e’), respuesta en frecuencia del sistema S;.
En la figura 1 se bosqueja |Hi(e’*)|, el médulo de la respuesta en frecuencia del sistema S.

(h) ;Que tipo de filtro es el sistema S;?



Se prueba el sistema Sy utilizando dos entradas disintas: x1[n] = cos (§n + ) y 2[n] = cos (§n).
(i) ;Cuadl de las dos salidas tendrd mayor amplitud? Justifique.
(j) Utilizando Hy(e?), calcule la salida yi[n].

(k) Se quiere encontrar un filtro tal que al aplicarlo sobre una salida del sistema Sy, devuelva la entrada
original. Dar la expresion de este filtro en frecuencia H'(e/w).
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Figura 1: Bosquejo de |H;(e’*)|, médulo de la Figura 2: Diagrama de bloques del sistema S.

respuesta en frecuencia del sistema S .

Problema 2 [20 pts.]

(a) 1) ;Cudles la condicion necesaria que deben cumplir los polos de la transferencia H(z) de un sistema
lineal e invariante en el tiempo (SLIT) para que ademads sea causal y estable?
1) ;Es esta una condicidn suficiente? Explique.
El sistema S, lineal, invariante en el tiempo, causal y estable, admite una representacién en diagrama de
bloques como el ilustrado en la figura 2.
(b) A partir del diagrama de bloques de la figura 2, deduzca la ecuacién en recurrencia del sistema S.

(¢) A partir de la ecuacién en recurrencia de la parte anterior, halle la Transformada Z de su respuesta al
impulso y muestre que tiene la siguiente expresién:

3271

(d) 1) A partir de H(z), halle h[n].

11) Muestre que h[n] puede escribirse como

hn] = 11 (i)n un] — 126[n]

(e) Calcule los valores de hln] para —2 < n < 2y realice un gréfico de ellos.

(f) Calcule Y (z), Transformada Z de la salida, cuando a la entrada se inyecta una sefial
z[n] = 26[n] — d[n — 1]
. Cémo calcularia la salida y[n|?

(g) A partir de la ecuacién en recurrencia, realice un diagrama de bloques del sistema S utilizando la minima
cantidad de retardos posible.



Solucion

Problema 1
(a) Suma de deltas: hi[n] = 6[n] + $6[n — 1] + £0[n — 2]
Resta de escalones: hy[n] = uln] — 3uln — 1] — tu[n — 2]

(b) retrasada: hret[n] = hln — 4] = 6[n — 4] + 16[n — 5] + 16[n — 6]
y luego invertida: ha[n] = hret|—n] = hl[-n — 4] = 6[—n — 4] + L16[—n — 5] + $6[—n — 6]

(c) Un sistema es causal si para todo ng, la salida en el instante n = ng depende de valores de la entrada
en n < ng. S1 es causal por la condicion necesaria y suficiente de causalidad (respuesta al impulso nula para
n menor a cero) y S2 no porque no cumple dicha condicion.

(d) Elsistema es lineal e invariante en el tiempo por letra, de no ser asi no se podria calcular su respuesta
ante una entrada a partir de la respuesta al impulso. La respuesta al impulso es sumable por lo tanto cumple
la condicion necesaria y suficiente de estabilidad BIBO. El sistema es con memoria ya que la salida y[n] en
cada valor de n NO depende solo de la entrada z[n] en el mismo valor de n. n

(e) Aplicando definicion de convolucion.

a[n] ; »@ yln]

(f)

[SS]] )
4

(g) Aplicar definicion de transformada de fourier. Hy(e/*) =1+ Je—jw + te—2jw

(h) El filtro es del tipo pasa-bajos. Porque su respuesta en modulo es mas grande en frecuencias bajas,
cercanas a Cero.

(i) La entrada de menor frecuencia (x2) tendra mayor amplitud.

() comw=n/2= |H2(e_j°’)| =[1+3e7% +1le ™| =2+ 14 =./25/36=
Ciw 1
arg(H(e™7¥) = arctg(%) = arctg(%)

conw=n=[HEe )| =[1+3e 7"+ L2 =1 -1+ 3 =32arg(H(e %) =0
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Problema 2
(a)

1) Para que un SLIT sea causal y estable los polos del sistema deben, necesariamente, estar dentro de la
circunferencia unidad (|z,| < 1).

11) La condicién no es suficiente, es necesaria. Bien podria pasar que la zona de convergencia no sea la
correspondiente a la que va desde el polo de mayor médulo hacia el infinito.

(b) .
yln] = —z[n] + 3z[n — 1] + Zy[n —1]

(c) Sise hace la Transformada Z de la ecuacién en recurrencia (utilizando propiedades bdsicas), se obtiene:
1
Y(2) = —X(2) + 3271 X (2) + Zz_lY(z)
luego, reordenando, se obtiene

Y(z) —1+3z71 3z71 1

X(z)  1—-2z1  1-1z1 a 1— 3271

(d) Antitransformando H(z) y utilizando propiedades bésicas, se tiene:

hin] = 3 (i)nl uln —1] — <i)n uln]
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- (i)n (12ufn — 1] — uln))
1

~11 (4)nu[n] — 126[n]

(e)

n| hln]
-2 0
-1 0
0 -1
1| 11/4
2 | 11/16
) o
X()=2- 21 = ¥(5) = HEX() = E )

_ 1.,
1— 32

Para hallar y[n] se puede antitransformar Y (z) pero es mucho mds sencillo ver que la entrada es una com-
binacién lineal de impulsos retrasados, entonces la salida va a ser una combinacién lineal de respuestas al
impulso (h[n]) retrasadas:

y[n] = 2h[n] — hin —1]



(g)

G »@
A
Z—l
A
>3 >@< 1le




