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Clase 18
Transformada de Fourier
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Clase 20

Transformada de Fourier

Pmp'\edades (cont)
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Clase 21

Transformada de Fourier

Pmp'\edades (cont)
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Practico 11
Transtformada de Fouvrier
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Clase 22
Transformada de Fourier

T. Fourier en ﬂempo discreto
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Clase 23
Transformada de Fourier

T. Fourier en ﬂempo discreto
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Clase 24

T. de Fourier tiempo discreto
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Clase 25
Muestreo

Definicion Y represenmc'\én en frecuencia
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Clase 26
Muestreo

reconstruccion Y procesamiento
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Clase 27
Muestreo

Reconstruccion Y cambio de frecuencia
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Clase 28

Transtformada de Lap\ace

Definicion

Senales y Sistemas - Parte 2



RESUMEN  DEL CORSD
@ Twtvoclo clion X eiales | _
1 .4) MOELUA CL Ok &T‘C, s T'D'i
L 2 Resumeu, del axso — -

A2 <ty aleg - cLeJ‘., ‘m\deg cbgg&icm Y W Umdés// >

2) Sicteusas <
2.0) d&g ) W@e&hdﬁ) ckeé\'&aca)
_ | W\ [ _
| Sistewss LTT | = lados 11T

23) Ansliss Ttwal! s prode lsele
—A \/fgsp \(h\au\SO
_. Covuolo ctedn

=) Andlsis eSgectel  pensetaco:

ecoaniide Qrneounics
—~ CT*S 3 DT ¥

LL> Ana (S eg(eAM(ﬁwmtéS) '-
> M{redentcS:  fieweudAs  Qevedles
—» CUFT  DITT

N 7o
é> Ana (Bs13 &@\pq(al - —» U Lep lace X ——==

— AEEISIN \Cgvzﬂ@/ AL G BSan
. SDiseto T Ae S eaS

)__a. 'w&\f @)

Senales y Sistemas - Parte 2 91 of 158




T LAPLACE

./
T o cc (on

® founer es Gb( P Qua oy SETTs
—» bAasSe Ae Q.W\uowc% scuu(ls - EXP- '\\mA&kvﬁo’ox POOs
o Svflovedorrs e W =) TT
~ deS RS ol N SUPG(FDSQ@Q /g =
» funceres S eng o1y et X
% S'\ ‘ieu\evéb%o Q P)(? CD\/\«]D(C&OS “&ev\g/é(eb €gt
» muclies e estas *)mhoic’dc\awi = wautieuan
L Allais de sisteuas S pestades! 7
—> H‘?Mﬁ\(‘n'\ﬂ/\{ﬂ de cLelo

| St
Tdea XE)-e o, =€ | L qi)- He
- , - — | —
S\%.t, L,\_T ‘ \% \/(’CTO( .P%\Plo
”&@3 = TJ) Xtﬁ)(( Ve oy pPopIO

= ) D _wt
Ho= (e €7 e = W)= b et

o L} L—m
S vnd T L no €S dwa CTFS X
L Sy Te w CTFT v
N

Def “st
Xy =\ X&) & dL
L) O eC DU hsis

T Lilsteal Ae leplve
UV\i[éTQ{_)\

o> S Sﬁ%\)ﬁ sjewndo  ma ?rO«jCCOOL\

¥ XGE) = < xS

Senales y Sistemas - Parte 2 92 of 158



Notaaon X(A“B | R—Q@CIR?)
X S= 9+ w
IS¢

* X)) > X&)

£ X©- doh) xok
x X&) g —=6

= — Wt ]
obs KX (jw) :8 %&364 b X (wW) = A

- O S=1W

| (a

= —eyw)e [ _g¢y  — Wt
s )(@): XCéirSuq) :g Xg)y e ac :g(x@(},@g ,CJ at
— <0 ‘—-C\‘D ‘é({'\ I

CTTT

&@\ = C? )) x@cﬁgﬁ L(

X HéQ wa  jelacou  esticcla entr B&D \Q;@

L_v S ?&\(tiw\ei eu CSDvwedif’u\ué,

Senales y Sistemas - Parte 2 93 of 158



_at
E enple ST XE)=0E) € , 2eR o _°
‘ A -3t Wt -+ W)t
g ey e ¢ ¢ = e adt

Ael @\'\/ 4 — XQ\:\)):

D

) CDV\UfuI’C = QANO

é-&\'&w _O
> -t _s¢ T QAT R @+t - (Wt
XK=\ e e < dt= ¢ 4qe=\ & e (¢
- O o Q
X@) — | ) Cp\/\\/etffc s’\ o> —a O R€4S([>—é
3+ |

BN i
\U@,e 4% > \L—g- ) Rc45‘1>e\

7{( Stoa=o ) L) = _(S — ’l\/l‘ff’fv(&cbr ,] \

£ S >0 onrErge euq I=0 = J Cbeee\H \

)
X J =€ calule ue | X (@Hw\: | \

Q4 -
4|

K s &40)3% ye«a%c}% }/

L CaSo yweve Que autes v= podjiév\fQS estudsay

Senales y Sistemas - Parte 2

>

94 of 158



S\ (23

E\'i’we\o S22 X&\: "Uéf> < |
T o NN
ng):% -Vt e e dc : >
<
o )t = R 2 (852)
_Q4s)e -Qts | =
X&)= —( - S dt :/ c 912(&@#
o - 00 /@53) - 9
L
QS
( % - Ré’gkoa e
IS MY exXPREsea sleclaig RNV Peu e
e drloeute domiino (R
350 5772 W Or W

-

w/jé/ /

\

X

-

|

i

/2
//j_ﬁ

£, S\
Ldrr- W\ Rq/f/
{ %:{ge\é/aX(&W
L Lugu ﬁeomékr]c@

LS

e

X Expresicn algeba +Bac
LS e eA'e O =0 Cf&f w> esks waclu <o el \é R = I rig

£ Dacdo &;éo) ;{? e awbas o & ez

Senales y Sistemas - Parte 2 95 of 158



2t -t
Eié’vw‘ak 2> X =30 € -2uk)C

<3

_ _ - St
X(%\:g <3U® 2w f) ac

—ox T (ealoclad Lol \wlegnl
= Y
~2tT-S¢ -€ st ‘s;
X(S) = 3& Y e eqt-2\ u@d) € e d« ?S&Te: Lk A en
S0 Fops -

'~ v \ S )
;@ o) 7T 3@7 08 € ¢

XE)= 3 é[we{;\ ety -z@u«;é‘

—3

X&)= 3 ( 2| Q%_SHK Q povECeu f;:w\uwrg
St+2 ® SAL @ QGO S

N

——————

/27% RoC = ?@CA A RaC e, i)\ ROC Redsi>

-

R,  Rejst>-2

RQCE', Re 5 G> -

AV

obs
K S5 Gunbinan \asa R < «@B

% L exyresioun {qgwl cs I buucean yamowal e 240 ngf&o

(A EA&’Q

X&) = 25+%> —=2<5-4 al S - | Q’) ch, G |

—

S+2 (40 E42)6H0

Senales y Sistemas - Parte 2 96 of 158



Qéﬁuéw@ e Fb@ “ (eves éDPZ“>

~

kgwqc, (Aconel X&) = '\)C3>>|> o< pob\mox %\rec\é\/\ Ae Jerul s
DED Pol SuS  jalcTs

DC&, €S w \l\ép i\]{@@ A AS 7 e c&Ql& (U\A, BYRS"Y

o /-/Ph
Nota o
Q (O ///
7% CF: /\JDKOS X SinQuian &AGQ /
K Z (Cews o % N « >,\ L /

= S\\/\&u\éﬂdc\d?& vwk“uw((_g > Y/ o

_» COoS @ DP%JVROC

oO\s

e (oS ()a(:S %\fdés()u Q&(ﬁ@ O\QKA@C): C\QOKX)J@ % XCF\>>

% polos | (9os eu bl Wo XY =) o ceo
S=0 OO PQ(O

0

;K @ew«sb& > Lw Xelz=eco = Polo cu M%Mﬂ“o

gﬂcg

+ L X&=2 =2 ceio en (Ao

S—

K s N h NST > R RS RE fO[O ew 00 Cel™ € o <>

oS R ANSG L INY > Ceroen oo Qdomccz

N
X(=) = L{W.% T . Yb 24
SRS S NP Y

Senales y Sistemas - Parte 2 97 of 158



3 g - T | 2¢
Pl 7 2 @) = Q&) - £ e C 5 V0e

3

® KAsof= g%@ Sy _;(\j Ec g]

Y t=09

4,9 ‘_\/L@ %/

X(S) = m A B R B

S =3+ 32 s-2

—————

Xe) = 2NED -42) £(Eh) _ 35735 -6 -5s 1% +%H

2 ([B=FNS-2) 5(3%0(5423

XQY= Bs° 'E)S t3 _ STooe+ (s -\)1
2ENE-D =E) | e e

RC, S

ROCg  Refst>-| | //%

Pec.  Redsi>2 fJ“ @Q -
\:a@c,:{@@as%q B //
//

Senales y Sistemas - Parte 2

98 of 158



Clase 29

Transtformada de Lap\ace

Reg\én de convergencia

Senales y Sistemas - Parte 2 99 of 158



REG 1ON TE  LONUVERGTWNOA

’ﬂ;ﬁ\ﬁdﬂ LA Roc C:ngi%‘kf@u b andds PA/A\Q[AS

sl ele W
N o
N Z\X(ﬂg =dxp e dfﬁ = Convenpeuns cleped
fomsio de || o) S
® . @ S
” / /,/
Ed I
zr?/V;ﬁL 0. a, ///
dj<d<dz 6< O« O >04

Tropedsd 2 Rva X aomel) no  cantione pdes
> NE) = [lhewr X (&)=<
ek L&

Dropratat s xk) S?FE[’“_tf N\ d=sdite mante 1ntegralbe

-‘1\4'\0
— RDC =%
\ ~o€
/
[ RN _gs0 7 0<o | x@.e |l
l/—/\d\\ I/_/\\N -~
) ! — !
_r\ T’L .{ _r\ T’L {

Senales y Sistemas - Parte 2 100 of 158



D €u0c | N .
T o GisyT ° T t
_NE —TF _Q+s _
X(S\)zg c et c -\ 1_6@4537
Q — (345D Q+s
Vs £-3
S =-a
A
N g 6 T B .
| } Q
~L+§)T\/
Lwne X&) =l A2 @J‘g” _ Te ij
\/ “"
S —-2 S—->-2 A+ S—b N |
. Q\O [\\Af+€fvlﬂ%\omg_
L' H@?ihk =

\?oc | ﬂ

Senales y Sistemas - Parte 2 101 of 158



f\jvo?'leﬁtészli )

KE) devrcha  converye pass — >
U C;ev’l/o C;é. ) Enlauceg ay T
Converpe Va0, 4 D >Jg
~ _ot = -t _@-o’g < N
)X(S\]ég | Xt ] e c\:glx%\l,d - C 4t <
P - T -
% -dot ~@ «-(50) T - ((5'0/03 T — Ogt
g Xl e < g4t =C X € dt
T 17
' (-'Il\'\_ro \l |
= \X(s)\um\ N

obs' % no fufde Cyve ey 'W\L;m‘témcv\‘te e la
ALV e (S V\fjé‘t'?\Vé

Lb Ive FS danwe purde AV g eV

¥ RoClDjReisims. ( .'%/ -
¥ RoC s un —IT+ :’ !
N2 /
N

‘-PYOP'H’C‘\A\ S | \ﬁ}ﬁ:éoﬂz\/éo
| XY —?*uif’wlk
= Roc 7)) P-ejé&wol,

ROCD ))O/zéa("( A
(KQC_, z'SUmT[>

Senales y Sistemas - Parte 2 102 of 158




Proprated & X Lilsteyal A3k
/_\\/
ER NS / N ) = O+ ) |

T_.deSCO\M fa =2 N T :LL

@ ¢ = o P e ~_—
L = %RFSH =To L1CKOC |

{ -
l

[t S IT‘ <

. ROCk :Tg =R <45 >
L ?QCL > Wdofﬁ Re{si<Io |
@ POC: ROCKH ’RCﬁL

ROC = on< Relst <o}
NNyl
T T AT

RaC Rac Roc

—e

Senales y Sistemas - Parte 2 103 of 158



1\

E\ompbo ﬁ'}x(ﬂ—_ ge\fl / \\\ 7\40

deLQV\Pél(J\S\«l >>9

—_— —

bt ot ¢ <
XE)= L) € +uet) € X N
Xg#) AL <

= ]

Kpls) = _|

_eh) e
=+ 9| XL&):'<'lUé-6) C L
< 3z

RoCr . Rejsq>-L \XL(55: 3 23:_ 1
=

) ROC?%F&’%‘WEH

e—

A
(st5)s-L)

ROC 4 —-b< Rebsh <L Y ‘

X= L _ L

—

<+L e

S

N

-4 L
obsS S ¢dses cb Foc
* SC’VW\F[E\/\O devedns

X Se\ﬂ—\'\\?\é\/la L 20018 des
x  Lauda ¥

K _l’QC\D Q\ \D\L\/LQ

'S

A'u\:ko VAo

Senales y Sistemas - Parte 2 104 of 158



Ropredad + — = va ihlivts

g
= X(S\ raConal ) SoRoC. —» L'\w;“h = por los

s

ProF'l odad T

@ X(S\ Yé\/iQ\/‘él 3.$/ROC €S E\ Self“\llP\A\/l‘b C[‘LDIC’CQ'\Q
VD devedid Aly dereda e Po\o AL S
v s Adered )

@) X6) rdtione| ?3>RQC c el SC’\MiP\é\/\o 1o vievdo
X ) 12guevda > Is irpuiends del ol Ak
s s Qs '\%%\/\ﬁw\'é,

E‘Xﬁ’w\)b 3%

-
=)= ) ﬂ / .
[S+)s+2) /-7- /4"' // //

X%\—Digzﬂ., Lilst. dev.

Senales y Sistemas - Parte 2 105 of 158



TRANSTORM ADR INVERSA DE  LAPLACE

X&) =X (o4w) = g% X e’

-\ B
3 2} X&) (= XY 65—6—3

-1
=" T e |

Sf
X(t)= S X(Cﬂlw) @ dw

-0

= (dm@f

X &)= -'-g X(_g_\ C ‘;_ Aw

L s
CV <= d-\i&w

I+ < <t
X &)= L[ e d=
717 |
d-loo ﬁ
.e
x&\:#% @ e as
Ly

K los |'k1’e4§v>LU cte lTney son c&/((;c;lm:bz T e
X Se puede oy pra o\mkﬁ_u\% <3

?\4 Pé/é X(—S\ \(Auou\é\ Se P\fecﬁ\e\/\ v e olve R
{£r A (oS S\\f«ptes

Senales y Sistemas - Parte 2 106 of 158



El’ew\pla gzov\éaiw
K ho h P"\“S b g ple s
# “&VM <§V(1>‘)—o> Sino M>j~%\(uco}}
puedd USay fraccones Siwples.

"

CSS_ 2 A —~ N \Doklféi y dhde QAds mo
=1 S4Y,

S gv\'Fv\“"'ré\/lSk—a/m N (oo en 9]

—Arf
| i > X]ﬁ\:) vt e s IR e s _lTﬁ_

S-I—é\ éi‘t _
—u) € < ROoc

-kt
) = Z%&\_ji\ i1 © A
= = Xi A= echs ¥

—

Senales y Sistemas - Parte 2 107 of 158



.| ¥

A

S+

41

>

X&) =

l

")\

L Rels)>- iu&) c

®

— )

sS4

Senales y Sistemas - Parte 2

108 of 158



@ y
10
H- -

\f’MVIO S Xs) = 1 -2 < Kels) <\

q s+

VK /;; ( 17
~—>|</ s /;? >
~ \ - - |
1) ?z v

Senales y Sistemas - Parte 2 109 of 158



Clase 30
Analisis de sistemas

En T'\empo Y frecuencia

110 of 158



ANALBIS Ve sStEMAS  EN ot

Rep(ésemj\'&u@v/\ paenitud —Lase

ANSlsiS & madulo awstribucen de Ches Q12 G
K {ase’ Qomfoﬁrsw'tev\fo ev Jelfxeu_‘?o (reh)

, v
Eq\'em‘:\:gt X v wig laenca constru i Sc;ﬁf)

A sqck&oi_.,géietlmce\ UP—QJAC musbﬂtg
s reve beyauda (especabnicen)
—p lé\x\?%

o —pphese sLA_;{:t{\/\g

* 'W‘Agew’S C —p {‘%61 36’0 Mﬂ"t’(ré \3 ‘70((&-(5

— moadulo T de dvaeg o Car s

Jase RN \ Aw)= 8§ W J
(et do de Qo \W[

Bde . escals logm/{m@ 4 asintstiaa
_e PIN(To on \og@m‘tmo As adltwo

Senales y Sistemas - Parte 2 111 of 158



?\fq{\edmp& g \\_'A(J(ros EBV\JC'\@MVD “ ,pe:weu\us
A HGW |
1’/& {0 | c@kj (?Qge l,;ac&) |
H(Jw):_) A wWlsw ‘{, |

W () \W\EU\‘C -~ w, Wc “:’
ﬁ/

Fase (el oV <

=

)= p e
-’Jo(w

HLQ w) = ) I/\_Z&) = g(fﬂl) ,

HM\QM: A Ho( )

W ingal ©) ]AL Mo

—{ XWJ
Hgméx-_< eV [ {<we N

Q \W\ZWC —~ i_))\_/f\
N &ty'—-\’\@*\’b@'\%5‘9\/\(wc@’“>> ] ;i T

[eSpuests a| escalon
S@:Séh@, )

soLtico] _-F A
1 \

Senales y Sistemas - Parte 2 112 of 158



PPOPIQC(AI/{S en "b&@t/\hoa - {-d@wewuécke L&HVQS vedles
= 1 '

d=s  propied sdes o deseadas de fi b s eales
K codndo [ So\eféwaﬂio: w ey tranSiLoes

¥ osclecones  Ausco~tingdad Spaves
XK gébi"fbo\ A¢ (a-Strucca
X Cé/x)sé(/\dki \ X

A\
Q_Lg\gz w {\96€Si‘(ﬁw‘c§ .(_LG)(,; LiGzey los V@i\je(’l/‘/lllﬂ/\-t.eg
£ No Pueo\o (V‘J{‘ Todos Pasg\me*\mS a levez

Fewenn

y IHQ\-01
X9, oscxl Mot \DQIWU‘t{(\& P Arel !

g

X S, osclawel. pamitdy BS 3™ )

¥ Np ancho de | BP . N\
.

Kk W fewency de worle 57 41— N W
€ Aw Glewuca eu (8 fc —
[A\VN
lempo
=€)
Y A L &deretvo g {EA\ fi ;Q\\ —
K S ‘\Drecxs'\m _ = —
K JL_V -t de subida
4 T €  aSeowiads , |
ol €, €5 +

Senales y Sistemas - Parte 2 113 of 158



E;\,ewe(os faVi] #k‘\(\?g

Gl ﬂ\\'oko 63 \CCE:SZJQH.; )‘t::Lev&mc;é o
N=5 (ofdew ’
o n- gex 16005\ %U’ﬁ_e\(wovﬂ/\ VAN eLA Pft’Co

ols 4 (€SPUcSTR e St= ofdeu [shides 293 ]

Senales y Sistemas - Parte 2 114 of 158



ANALS S e ssTEmAS DE 17742 0RPEN en TyT
X mychas osStewas wales de ntees qut € Md\:?u
mareldy ast
¥ ew ceonwal sow -{Sa’l*’J e custrur
¥ sisternds de evdon N pueten Aglawiedig
LN Comlbm\Nlouf ¢ do 1= 37d—:’ gv clewn

.FV"IM*Q( Qs et

¥ modelo: C,\\\‘&\ {8 xt)

4 €
$ hempe =L oe t7 sg)=4-¢c F ,ow*
|4 "D s&)
93+ 063+ -—
e % :
- + T3 -
K (wofemé ; |
Hiwl= ——
X-(-Mrdz

[H ) |2: | \\ l O(W) = - atau wz?

WwE 4

Senales y Sistemas - Parte 2 115 of 158



Bte .
B(w)=20 e | )| = _\O,\Qx(@\)“qfk\)

S s1 WB<< (W<<):—> D }EQ\:\:O AR (

) SI WESS | (m>>%>e)

~ 20 log W -20 |4
/%@3 ~— \gj/ \\[_/g};gz

&% s
€l rects Ry
l ] —
B |z ) =3 A‘B\v\‘x{k ZQAG/C\P
| _ ‘ >
= (E)Z -2 o Z ) -2k =0 . \ég\/\)

Senales y Sistemas - Parte 2 116 of 158



SSe

375@\‘\: - A an sz'}

O ) o W <<w weol L
~ Tllog w) +loglT) + OV L iwa ol
4 =8 1 2 =
J
)_1‘_ N>\/'UUC U\]>|°g
2

=2

’ 10

Senales y Sistemas - Parte 2 117 of 158



Clase 31
Analisis de sistemas

En T'\empo Y frecuencia

118 of 158



Sistemas de 2Coded en TyF

MO&L&?( ; \j\'{eﬁ +2,qu‘tﬂ+ U\lfj&’) :wfx(‘v)

O K S iSTErmAg gmb’gu.wb; D U1 S(aSoS

oK @'Jeonij _y CUs ©LC ‘j(ﬂ, =
_, =iStewnas LA GiGe | po=) Lo
K

?\; erE(fO ?_E/rjm ‘
48 X )
mly = xe) g -5 gl S

( O o=

I 5 5 E: _E_

\LK\\%) +2 EWp Y t) *Wﬂ‘jt&) = ‘6@%@)} 3 \iZKM

__»‘SO/LO
Anshsis ey \ﬁv«e weneS | gav\éuc;:

(WT Wit
X(t‘): 8\\ — \1&37_ %\A)é

- | | €
H6e) (o € 2t o e + w3 ) eSS

4D [ eem g vwi = s

o) = 2
SZ4 Z 8w S AWy

—_—

2

|HQ\U\ — INn

@w)")rze%w + 0

l /l\
S:AW

Senales y Sistemas - Parte 2 119 of 158



H( (W)= ]
Q %) e

obS’ K Wy~ {« e(RuAd WU def sisterma (egcaé la
X € (22éa dt Quptpuduents P et
* HQ\N)Z dePemcLQ A &e 18 (azov %
o W= 2T R0 (N=7T DO N
—n Wu= 2.1 W =77 17 \"\
~ —\
- W = Z)\J— - Z ZZ\Qeive)

0%: " hpeloe| geuyo”
® £ \i ZK ws g w'\_\]j

g E=O )i‘o Oi => é—;\/ﬂ/\ S no éPCmé = suls
~ (N = 0—>K°5 /f—#*— no oSely le
_é\("ev\)

Senales y Sistemas - Parte 2 120 of 158



Anslisis enel tiew po

5-¢) £-¢2)

oS ok dos xses , €=, reTr doble
. ¢ H Q1S AStivtes

_E_{I- C,( #Cz Gtél,fs o Cowr(gx>

H@\t M — M L: Wi

Coadyails
o de JS— £5

— - su dey Al
g=I Lcl:c7: - Wi 7 He) = Wi _

Senales y Sistemas - Parte 2 121 of 158



cxo EFI1

3} O\ E<s1 — %Semod'[ &u\c)‘o

c 6
_fw,t &) wat _@,w1‘(’>
h&)= % € e -8 ®
Z€=D<O
i R —Ewm_f ﬁﬂgwﬂc -] Ww-.t>
9 = wo € | & - €
J 4’\52 ; Scwo
_Cwyt
L\%\: W [_6_4 - <Sen (ﬁﬂ-zll,wmf)
e S w—
e osc] +tond
de e 1 Ao l/\t() P

Qs‘éf XS e com‘ole’y\s (om'ujwlss K\

o Co/v\r@'b mtwto 0Sdatoso \\7
- ewpt

+* “no Liene Lo cofnr.te /
st)= A- ¢ Sew Ql—zZ W+ S(,os(ﬂ)L

N—¢* Wegt

S
N~
uoeugm wm] -

Senales y Sistemas - Parte 2 122 of 158



Caso CH( -

decee
L) €\ Pbr duorts o de@ T )
A
_gw t Wwv‘f _ §/‘ Wyt
)=
2\exy
este temwo
Sy Gmpr S0 /\\1(‘6\
[—”’ <> i%Z_\ /\
s eV .
_6
(e wet 3! wt
S = v 4+ Wu (o T 2 ““
2{e7 C\ <4 \
\
C, = SEwa t ) £ W
] /‘}Sit)
C5 = -Ewu—\ £l Wa
s ¥ yaices reales /
) % s hey G \atones | s
¥ PK{»@\QV\QA\& ae (e npwtes ~“~

¥ N (o Q\?v\(/ A masindo' !

Senales y Sistemas - Parte 2 123 of 158



CAS c=| ém&.‘h&b&wejo C/(/\.blo
L — w,t

l/\%\: UCC),N;:,JC <

—Wy,t N
SK) :U@Q-c —wyCe )

oS iz (sble SO <
X oo W >SS0 €S

X mS vy pndo el /////”——___
SKEKAMQ;{QE;;

—

A W)

AV

Senales y Sistemas - Parte 2 124 of 158



AnslLsis en L@C\Iel/lé{é =I=l=z

Bode

Hw = —

C W pa )
(Jm) LR~

N MSauk

\H(\r“’ﬁlz‘- @ > . LI%( 5
Blw) = _lDlOg| LQ {—3) +4 E?( ]

é} W << Wy, | NB— -10 Lox‘o :*OC(E'
Dy b0k (5 V/ )|

BZLW\ = _AO'LQQIO(% :);EZ@\!\: —i@_, o&w q-LID,thwV‘/

A B

r BLD
| Oc(B

\‘—10 i B/df‘c

Wy, \k»gw

Senales y Sistemas - Parte 2 125 of 158



2\ gase’, AW = -Ahm<75u/wq \ o)

R ’E:\
l/\] Z
,-'[T |

D W) = Ja) o _ W<2lwWy,
L) -TLIOS( )4@ ol< Y ¢Clo
) —Tr W > [0 W

g

\95 é@\: A’lQS\OG:Tm) + R - A%@\O\ R
Fln)<|B = T

S (1own) = A %/:Q 8 =T @lA:—g (
\Qf@z -g[\ogb@&;ﬁﬂj .

I Bw) & -3t 76\%1 _ -efgla(ze
T

Senales y Sistemas - Parte 2 126 of 158



Clase 32

Analisis de sistemas

EN ’r'\empo Y frecuencia

127 of 158



Respuwesta e e weuca resl

S1 devwo \HQ’W}‘Z) e E<[§3’

11 e Y i
A

. <
o= {12 |
A Ha

‘H UNWA&>\:\I
2¢\1-¢

2
S| €295 =& Waax= 0 FWy = lHGWWA\: 5

obs &k (Bwbia ap b Takvo

oK Ts\w = Ay L;L;@(ue Una
K

RN Cc}\«'C\>C\ -

Lk’gi K <o  sist jregelle

Senales y Sistemas - Parte 2

«‘Vﬁwf’lx\o\:& o o andy

128 of 158



Barte PaR nos\p\,ps%ks y dpvowaleS
DS K cabewos avielrwy f‘okos' g 11"_\(\& 7Loo«r£ew
X LDS (QOS Sc ke ey {&u W ente

A& 'ZdQ oscteu
C.

l(d\")B = 11 wb }_3 Son los Invosos
)= ey [ ce H g
K s dilo

20 | Cm} =20\ L - 20) O\Hp\é\

q(’ O% \ LX l Qilo \H(J\Q)\ o&l
¥ Ixse H, i) = W)

< - -_\

CAss Lonst st

7, F’z\C‘ s

N
Cl'o( ‘E ! €Q ‘k\ﬁs_/‘:c,

\
—_— g o \
% (S‘fé)m - \ ,13 >%

R colde J(«emus —20n dby

Senales y Sistemas - Parte 2 129 of 158



E_X f’u\\rb Az anSsis ew el domiteo del Tz o

SuspeMsSida auls ‘a&%

AXA) ?Qs.'c;o/m Al piso

t Tg\‘ocgvé’{;\z , \

Vgl

N ‘l&\ =S GO de | avte

( 6206’@ vvnfv\tog

* D‘:Jﬁ‘k;\/oi (AK—H woo N Y\’*@og'\déc\ A{l svels .

[, dasicod, svale .

B I PARE—SS pYsp st oscue%

T A us) (én S entie [as ’\‘/

frewinias (siv e ob m\oto‘)

k SISt uSads eu b prd i by wits
L P(V\P‘n : érve‘ra Y so\tayr

Senales y Sistemas - Parte 2 130 of 158



Hodel Mo N '\Mfo/ﬁ la dlilejeau

— vocidad

Mj G\ = -k d&)-X(’c\) \”(U\(J‘> _X‘{q) [e(sytiva
My Uiy 40960+l = LX) i k)

CL. ssldss ot ads }
T Cev
’ | @)

)+ g K j = 2
W
) = RS
Q +263~—I—|
K Cagss 2E. 54N, =0 = |C:_%

X Pdés, — Pi= —eWut\ €=

- Wu
— (/-'2: ——Ewh —\l "(':2-—\ ’ qu

£=0.S > C= —-Wn

i: -OS(,QV VOAS Wu

Senales y Sistemas - Parte 2 131 of 158



(

5 — /\
K &Sl/u'to_bba wo fvu\/\L/\O‘xé .
(vOSJ(c\T/\ (4 ) O

—(o
* de)-QL‘KU CLQ(O/ML, Q "Ql"".j C'Q"QS\\K

K AN ST i Iiiony e Lo P =

Senales y Sistemas - Parte 2 132 of 158



RE SUMEN

K Anensis eu lewtund _macllo
_ \Qse (et Tl §f P
_ (an<esl
*  Apellsis -Ee\wfoVe\: — treesitones
_ Kicunps

X Eg\oPuLA’cé eu Tiea 15;&(‘66\16\/\&.} L @ prom s

& .Prdagm\os N l/\,qﬂfévm et en SieowAs 6o
g*@%\.!\r-okg O ou

—» estabildad
—» carstriass (real)

X TAties - resthcaanes T\ﬁ i(

Senales y Sistemas - Parte 2 133 of 158



Clase 33

Transtformada de Lap\ace

Prop\edades

Senales y Sistemas - Parte 2



TROPIEDAPES  (+25 51D

Linealidad S X +L & i QX&) +bYs), ROC = F NR,
) )

\2

R,
bfgpléQé\M'(ebxtQ ceu S Kz’
€ NE) e X ([5-32) | RoC = ] sRebab /seR | DE) = o
-: :.\\ R 4+ RedSo a
e P R + Redset
/ . / , _Cdote_;t -0t
——K—— N e I < S
e P | %y/bi—’ ﬂ“
) ‘?'2 _f —Dt
0 ¢ c Cc g >-|
D(\?\zzo INGEEREE 5 L ot ER 'ﬂ
N (é\é\/\/‘" euwto Ter \‘pg\(g\ ‘X |
\c\( Y
/ /‘\ Q<| iy n
/ 3 S — \/,\ ‘\/ N
\:l / 5 FI /TZ\ A/ﬁf AP(
ya |
- -T -oC |
% c C ) I o>

Senales y Sistemas - Parte 2 135 of 158



K
Low | uf Lol X*@ ;&i XCSK)) Roc=R

NN
X i
A X@BE(R -3 XLﬁJf):XCS) //\YQ;Y A/ Alr X ¢
o o
j (X | Pre ( | &

r 2
/‘%é&\ (X'e ) X&) | R =R
P - /

N < ué—%—
o g
Nl e
T
A7 s J ® .
T :
/55
Comvols cou
e
X (XX g; X &) LD e (:?
N

EOC > (R, Nr2) (

O|oS * NOo Se@ ég‘/@g&u \:JQ\QS
X FMQCLGV\ e\ nyse P\’blos
X ROC e iiu\ © magor

Senales y Sistemas - Parte 2 136 of 158



D(Q@(E’V\Q&QQQ e
X ') R

<. S XY, Roc =R

% \DU'?D\Q Q({V\/\W\A\( U] Pb\o@u S =0

b{ Lflﬁ’\ﬂu‘\u@z& S U S

T X)) < N . dX®) Roc =R \ . | )
cls ’ (S T (g.\ &>2
A lO SUWnMO QUmeu \Q VH\J\U{PLU(“CK

Senales y Sistemas - Parte 2 137 of 158



T nteersl euel tewpo

‘ B
g X@) dc _ ASL,X@) ) Rac=) R N TT;((

o en o X
ITJr - % Se'g /Pe(s)»é( e J/;g/
N

Teorena ole | Valor el . ( *\ ( /

@ X ) =0 ) V<o \1 X(E) o Tiewne S\'\/\&u\Md& ey ew (ero.
&) ey derecha

® % X(Q*):_ o S X

S—> 09

ol XE) = i s X&)

_2¢ ~-T
Ejcwels Sle (S9) X)) = o) e u@® ¢ s 3¢

XE)= Zs4Bs+12
(S742s 10 XSt12)

X) QAo eyt X&) =2

2} (L S X®)= b ;\@F’s—ﬂ%sﬂz) :_z_cgéa
==

S—h o0 S—> oo (%2 {.73-1-[@\&_\,2)

Senales y Sistemas - Parte 2 138 of 158



PROT IE DATES (( APLUCADAS A SISTEMA)

YCSB’__ H(_S) | ><<5> < QJV\(&Q/U‘ A t(/&t/\(fffl/lc/'\&

S;\'\LO — Y{\Luo\/ - M Qw), Xéw\
i

(esp en fetiaucy

- gt
Cavsalidad  We)=0o | Vo (deweha) A/(;i(?e
> -S¢ N St
\\(63:& hWe) € d¢ :g ha e dr ~
- 5 |

ﬁ} H) sisfe ma caal (T) RoC es U\/LW_‘—

dos el yeues ne ESA.

Z> @ ROC €S v U.‘— @ S Slema Léu&é[
X&) VAU\O\/\é‘

he) = Uiy & ¢ — devecha s covssl o

He) - \ ) Nedst> | — cavss| v

S|
é\’\em‘oﬁa S
€]
J&Y= e Bilm“eus()\ﬂ(b#o <o
] \ )
, Ly V0 G| X
He)- - = ) als RS

Senales y Sistemas - Parte 2 139 of 158



EFctaSihdad @O

3 % NS :i Jre

\S e, eStatle &= HLS\) tenwe s Rol. D lg
\!

LQ - ~) Sé\@ /T{'e(g) = él

Lenr

Dan sStewma caossl ey estolle & =S 13°\°5 T eTl_o—

=K ¢
e
J/// e\ p s >
2 -.g\jg
teo
OLS K ayers oucete do estoclay @ estab Udad
S, V
A goe tan estalle e /0057
b pagen ot estasiiand |
, 1
¥ Dieano o S Stamas R
- Likes PO o
L MQdkg'\Céuof» o =iStand§ Countyal

(MysD €

Senales y Sistemas - Parte 2 140 of 158



= \QV\/\p\Q %2 i \\Sig’€, cte S‘Z&\MCD D(CL@LA“

i N £ ] %L//
f\': ’EWU\_\_‘X&Z‘\ Wu /

Z

st E<o = Reqg (>0 ’fwu//
= 25T nestade ete, Lo

L

RIES E= | -

el 'e%%

S(S‘{’ﬁ’_még hasados ewn €L AUOKES c&&\@vemuste%

CEVOS
Cva 7
N I
& (») ZZ (<) Z L S
REEVE N IR N D I T X- 9
N=o -9 \ ~
L — L— 2, Ay =
sal ay S nlimdag
s .
Qul/lbio/u \vaLGS

Senales y Sistemas - Parte 2 141 of 158



-3¢ X € )
EQQWPLQ S 2S Exgc):u&t\,e - _ﬁ) J,l WE (ir

\&(ﬂ =

) = \ )P6(3)>—3 y(S): L I _ L Re(9
, <43 Ead SH2 (St )ESt2) )

// ( A~

d

“— N . J //, X&) X&)
i | - < —_—
R e o |

/
HES) /
/ ?fDP L.QV\UO\NQOU y@): H@) ><CS>
// \L
-“1‘337// R SRR gy gy sas
| \ M er0Eh)

R K, Ry l/hpe(g)q
Xooxooo

Q/(O_S\: X '\CLQM“U((\'CAQ;O/CA Ae QSIS

~
¥ Roc DT = cavnal

£ Redjp b<o Vi = estalle

Senales y Sistemas - Parte 2 142 of 158



Clase 34

Transtformada de Lap\ace

Ap\'\cac'\én: disefo de filtros

Senales y Sistemas - Parte 2 143 of 158



D BEKJ/ O DE S\STEMAS Cﬁ' LT():gs)

T o BOJ&%G( woi tU C.FASQ.\DQ &QS}

('%3) 2
? il s 1
r W
f) Bodke, | N ch) , —

|0 .\Q&\BQ@)IZ: -20.10g LH(ﬁ}zNI

JWe
N |
I N 1
D) W SW. =S zo.ko& Q@> 1 ON.WRR ﬁ}
L W W = — OK /() — = n
> SWe = | O&L E el Bt
YON 4B
e N o
ZBTqé%Sfre/ewcé
AN HQ\Q \’\%(MJ(AS BQK“B %ve day  ese mlanbo
B B B
+
+ Aeumo ve b&) ER = B((1) =B
%Q\O> B (FJ\»J> — \ . \& cabemos ?Ue g=\°luo
14 ({w
e
E)CS) .B(»%\ — \ :"FC;> — J;\JV\QOT« |cx¢,;oue(
14 (s N (o) 2N PSIN
&) 3

Senales y Sistemas - Parte 2 144 of 158



-y ZN 2N ] 2N \XT_F.
+ —’> = = —é—:q,- = =\ - = =
4 (\\_NC QO = Tve ( > \l JWe ) | We= 1.€
2N (T 2T 4
N
(Tl‘ T, kI ‘J
T
5(3:\“(.64 Z W5 W

: - |
obs (/\é\« ZN polol  eQui ESPAGaER [\ii e ")—';n/

K masdolo We éu\&u\n ]NE

K TWMA Qe eu Q\U j{?t/\ & P> N \v»\yoM

4&?0(@ < ol Be)

£ G Sp e ?0(33 ¢ B » -Sp s o e B(S)
* Xenjo Que elegiv N poles |

A Sl Qi fue sed (ausl y estebl K\
[~ 6\'\ Q g.?/ RC(—SF DO

gNiva
S
K]

K Con los Pol,gs Pue’dm Sy el BE)Y

Senales y Sistemas - Parte 2 145 of 158



9) Tjavs fetenda C@(p e\ge baim ) N =4
7% f’DKOE .°~—b'Q= _\Z_{_;_E’\_l _)A\e:_y[{l_ / Q -
4 6
- A@"“/ VW\
> lgPsgfc,- < . | -

——

| k=

=
|

Senales y Sistemas - Parte 2 146 of 158



| 81,

E\'\lﬁv\/\pt’o '. %1 =0 ; %2 =0.\S {
-52'\’: 2. .(0 Hd/S , 2= 2T 20 vad /¢
| = 2 5,

@
® |B(=s)| =8l

s X incognitas: Ny =2
X SsSstewma e zZx2 'nr\c:cusu;cal/\ésR

EASQS A Céf\CN\O N >
J(< Qér\c,g(a) —‘O-C,

Senales y Sistemas - Parte 2 147 of 158



Dise o

K cleslo dz N

@ \mpongo la \&u;\c&«\\d

A+ >2N
&
Jl<

©

& -® = ZN(lO& ’Q?FWC —biﬂng%c) = A ~d,
2N (Dg(_g_g );o\l»d

—
—

% = ZN. \og( )—\Q& @;‘_\)

Z.\\/.\Q&%)_—_d‘ o

| i_,ﬂb defus: A ﬁ\o&(

2N g2 ) -0, (B
C

—

N =

.d\’dz

—

7.(@«&(

5 |

1

>

—\?@j

obs. |B({W| dewrw eu N :'\\

Senales y Sistemas - Parte 2

= |

,Uz

)




€ cd lwlo de 2. (lohags eu®) 1
_ A = _ 4, ,
o log(2e) =d = IR (EE) = 5 l\

_ - oA B
r 4, o ¢

2N

em—

\og(Ze\o_di = | ZLe= £p C
=5 - |

(gcz 12.58 {J{/S? —>(£\C_: M.SSH-}J

—

oS S) Vexelw eu (B) UCQ: U,g?(

L)

Senales y Sistemas - Parte 2 149 of 158



J— f{
BEY= | I
| |« = l+Bs 2
Z> SiStena e SePnob oideu N=2
1
_ _ O 1=
N=2, Af-T | L=Ty1 - =7 ('{ 2
s P =N | Y1)
S\o = gC. C’/A — —Zcﬁ\\ a - \—7 g >
S YN e
‘f \
B&) = I 3T <t
St+s..eX7 QS{-SLQ,(_‘A‘Z}\‘) 3T sT
| ( ~ ) \ @Qe +8Q‘”
— — \\3_]'\_ __\°\9
| e 4t
BS) - _ ‘
S 4152 o (%T>°S 2=
W

la
&= \IZE%O?L | —, <ubSdamos i@!&c\o

Senales y Sistemas - Parte 2 150 of 158



E 'evm‘ig :

x  Acsaiolle

Ty lermendd Gon
|

~

4
J

-2

{

(stD)E12) = S%4=e42

\ U

v [ D 2] -1 = 2]

. A7

Co v\V’D\\fcf

£ e 122 = [4,-271

S——

K

Senales y Sistemas - Pa

rte

.

~ N
(oo(S

e

BE) = .

4 N

S= +102.6S8 +S2635

T MW(C memfc\(,(@a QU{\NQ "

E\)’%ﬁf ()

151 of 158



RESUME
N

La place
¥ &CV\EW A \\Za v de C?SD— . s Sistenas WSS prales
¥ C'OV\'\?[Z‘VA a anslsis . s astebilasa \icacsé&c\éd
5 AiSewno
¥ DPC4Rac:. estudio (omdets del sisstamas

Senales y Sistemas - Parte 2 152 of 158



RESUME

N
AN\ R . — (
lAﬂP\TCVler Q cleScvibiv secuales L& S(STQ\M\S’

CU(SQ :

X DG-((\AiCJQ(O/lA ce Seualec 4 s(Sewds
¥ £ctucko N CAX (Ten 2aL 0N de sisteurs
X AV\J[AS\'S de SLITs en e\ Tkew;eo
X AnSlis(s PS\DEC‘(’Y&\ de sewales Fer i3 AiS
— ’l‘iew\i:o oo d du'QQUCTP
* Ausleis espectul de setdles  no-peris dics
—= Tievﬂtx: EMTIVIWO A cicts
¥ Muestieo: relavdn entre TC . 1 TP
¥ Ansligis Sﬁwe@\ (Laplace)
—» TiEM]oO countinu
= Sicserms nethle
s VespuesTas Tiaciforias
X And Usis combivado ‘hevmeo N -Quemqa
—» (cQueiivientes e [iltios reales
_» Q(Sevo de sistewns

Senales y Sistemas - Parte 2 153 of 158



RESUME
Tuturo: N
X Senele o asRcaens “hévsﬁo(mc\_cz\c\s T\e\,\,\{)g TDs
Tiewenc
K Se Fales e deterministices: Trocexs StocSstias ™
X sistemas oo Lnedles: é?f'ox;w«éc;@l\ CoONTRaL
K Covvxfb(e‘k’és = and lsis A ‘biempa A Sceets - TJ_A\AS.‘Z,W!S
* fm»f\emenj(‘éuéfz\ D'\g'\ ‘[l \:’C) Sisfews enbebids, E.D&S');\I\)_S
$ Tro cesam i ento de senales ©  Dijsero de G FTPs
X Contro\l: _y Disepno de sistewmas
s Pisemo splimo ConTRa(
S Mz:da\o%j similacon © s Modelads
s Tdekifoua  MsC
—s Simuladon

Senales y Sistemas - Parte 2 154 of 158



Senales y Sistemas - Parte 2 155 of 158



H9— o o | e ' " —eo o
N =4 y Nl:l | l
N/ '\KU‘JQ_\A .
z _ 1= y— ]‘4* 1 —
=1 ) xlc B Sl R R
N
N=-N < ',
2 N N
N, _ MWW ZN, NI KW
) —_ \/C,WD<W1—[\J\ A o
_ e _ 1) e _ Y
N= -N, g m;n_‘_’\), ’J N=o
KN <N | ~ Wk 2N
gl & Z(@“Wtﬁ Sy ey
N \A:O\__\F\_J N A - ¥
J\/(W()}\]l _XVU\J,D L?.Y\lr\'i} KWD‘\) "XKWDO\‘[_T (3 _\IX'V'Z_’L
yo—1 € - ¢ e
W == _ — — —
n ,
—(kwo - \KWo Ko
6:\&“‘10(”\"'2 _lkwo O\) H-l)
Q=1 - Cc <
< N e w K z
| o) "A i )

QA = [ Sewn [KM*%)V“OK_l

—_—

N Qem[‘*’f'q

Senales y Sistemas - Parte 2 156 of 158



D — ,\;\ﬁj | |
D =
s
@)
N\Z
I
z
| (
C

O DN —p|x

Senales y Sistemas - Parte 2 157 of 158



Anexo

Senales y Sistemas - Parte 2 158 of 158



