SISTEMAS LINEALES
TRANSFORMADA 7. PROBLEMAS

1. Determine la restriccién que debe haber en 7 = |z| para que cada una de las siguientes
sumas converja:
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2. Determine la transformada Z de las siguientes secuencias.Dibuje el diagrama de polos
y ceros e indique la region de convergencia. Indique si existe o no transformada de
Fourier de la secuencia.

(a) 2[n] = o[n]

(b) z[n] = d[n+ 5]

(¢) z[n] = d[n — 5]
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(m) o[n] = (3)" {uln] — uln — 101}

3. Sea
z[n| = (=1)"uln] + a"u[—n — ng

Determine las restricciones en el nimero complejo o y en el entero ng, dado que la
ROC de X(z) es
1<|z| <2



4. Calcule la transformada inversa de

(a) X(Z) _ 3z4+5z;2+32—5

(b) X(2) = 5, |2] > 2

5. Determine la transformada Z inversa de
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6. Un sistema de fase minima se define como aquel que es causal y estable, y en el que
el inverso es también causal y estable. Determine las restricciones necesarias para la
localizacién en el plano z de los polos y los ceros de la funcién de transferencia de
un sistema de fase minima.

7. La secuencia de autocorrelacién ¢,,[n] de una secuencia z[n] se define como

o0

Grzln] = Z x[k|z[n + k]

k=—o0
Determine la transformada z de ¢,,[n] en términos de la transformada z de z[n].
8. Un sistema LTI causal esta descrito por la ecuacién en diferencias
y[n] = yln — 1]+ y[n — 2] + 2[n — 1]

(a) Encuentre la funcién de transferencia H(z) = };8 para este sistema. Dibuje

los polos y ceros de H(z) e indique la regién de convergencia.
(b) Encuentre la respuesta al impulso de este sistema.

(c) El sistema asi determinado es inestable. Encuentre una respuesta al impulso
estable (no causal) que satisfaga la ecuacién en diferencias.

9. Se sabe lo siguiente acerca de un sistema LTT discreto con entrada x[n] y salida y[n]:

e Si z[n] = (—2)" para todo n, entonces y[n] = 0 para todo n.

e Sizx[n] = (%)n u[n] para todo n, entonces y[n] para todo n es de la forma

1 n
vl = 8l +a (3 ) uln)
donde a es una constante.

(a) Determine el valor de la constante a.

(b) Determine la respuesta y[n] si la entrada x[n] es xz[n] = 1 para todo n.

10. Se conocen los siguientes datos de un sistema LTI con respuesta al impulso h[n] y
transformada Z H(z):

(a) h[n] es real.
(b) h[n] es derecha.



(c) Jim. H(z)=1
(d) H(z) tiene dos ceros.

(e) H(z) tiene uno de sus polos en una ubicacién no real en el circulo definido por
|z| = 3/4.

Determine si es sistema es causal y/o estable.

11. Calcule la transformada inversa de las siguientes senales.

(a) X(2) = 15, |2] >
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12. Determine la secuencia asociada con cada una de las siguientes transformadas Z:

(a) X(z2) = % y x[n] absolutamente sumable.
2
1,
(b) X(2) = sz,l y x[n] derecha.
(c) X(2) = ﬁ y x[n] absolutamente sumable.

13. Considere una secuencia real xz[n| con transformada Z racional X (z).
(a) A partir de la definicién de la transformada Z demuestre que
X(z) = X*(2")
(b) A partir del resultado anterior demuestre que si un polo (cero) de X(z) ocurre

en z = zp, entonces un polo (cero) debe ocurrir también en z = z§.
(c) Verifique el resultado del apartado (b) para cada una de las siguientes secuen-
cias:
n
ii. z[n] =é[n] — 16[n—1]+ $6[n — 2|

14. Para un cierto sistema LTI, la entrada xz[n] = a"u[n| produce la salida y[n] =
b"u[n]. Razone si dicho sistema cumple las propiedades de memoria, causalidad,
invertibilidad, estabilidad, linealidad e invarianza en el tiempo, en funcién de a y b.

15. Calcule la salida del sistema estable descrito mediante la funcién de transferencia

H(z) = — 1)
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para la entrada z[n] = (



16. Sea h[n] la respuesta al impulso de un sistema LTT obtenida a partir de la solucién
de una ecuacién en diferencias de coeficientes constantes suponiendo reposo inicial.

(a) Demuestre que para cualquier entrada causal f[n] la salida del sistema se puede

escribir como
n

yln] = > flklhln — k] Vn > 0 (2)
k=0

(b) Explique y justifique qué forma tendrd la regién de convergencia de la trans-
formada Z de y[n|.

(c) Explique qué caracteristicas adicionales tiene que tener h[n| para que el sistema
sea causal y estable.

17. Considere el sistema LTI representado por la siguiente respuesta al impulso:

3)
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(a) Escriba la ecuacion en diferencias que da lugar a esta respuesta al impulso.

(b) Calcule dos sistemas hi[n] y ha[n] que cumplan que

h[n] x h1[n] = h[n] * ha[n] = d[n] (4)



