SISTEMAS LINEALES

SOLUCIONES DE LA HOJA DE PROBLEMAS DE AMPLIACION

Lineal, invariante, sin memoria y causal.
No lineal, invariante, sin memoria y causal.

Lineal, invariante, causal, con memoria.

d) Lineal, invariante, anticausal, con memoria.
) Lineal, invariante, causal, con memoria.

Lineral, invariante
1 t 1 t—1
S{z(t—71)} = / ot —7)dt' = = / x(n)dn =yt — 1)
T )it T )7

causal, con memoria.
(g) Lineal, invariante, causal, con memoria.

(h) Lineal, variante
Sle(t—1)}=2(t—7-Tk) Zylt—7)=2(t —7—-T({t—1))

causal, con memoria.

(i) Lineal, variante, no causal, con memoria.

. El sistema es no lineal ni invariante a la vez. Sin embargo puede ser uno de los dos,
aunque no es posible decir cudl.

. a) si, b) no, ¢) no, d) no, e) si.

)
b) fo=eT
() fo=74-(02=2)=—3
(@) fa= -2 et =e?
—Jjm w>0
S =l 0 w=0 = —jmsig(w)e
jm w<O0
elel lw| < 107

0 |w|> 107

4—-1 0<t<4

1

4

0

44+t —4<t<0
0 resto



10.

11.

12.

13.

de(t) 1
=~ = 7 [u(t +T) — 2u(t) + u(t —T)]
2z
d dtgt) _ % 6(t+T) — 26(t) + 6(t — T)]
15 = 1%
—w?X(w) = % [ejL"T —2e% + e_j“’T]
1 t t
z(t) = T [rect <T> * rect <T>]
1§ = 1%
B sen(wT/2)\?
X = ()
zo(t) =D cpedokt conc s =c 1 =c—1=c¢; = —%, c_3=c3= i, resto de

coeficientes 0.
zp(t) = 3, credF con
k|-31]-1,3]-57|-7,5]-9,11|—11,9 | resto

E‘_ﬁ‘_ﬁ‘ﬁ‘_i‘ J ‘
ck‘32 64 64 64 0

,6| —8,8|—10,10 | —12,12 | —14,14 | resto
1 1 1 1 1
alw] % | -%] sl &1 | = | & |0

1+ w%, —wg <w <0
Senal triangular de altura 1 entre —wy y wy: X(w) = ¢ 1 — w% 0<w<wy

0 lw| > wgy

La senal triangular queda multiplicada por 32% y se duplica en los multiplos
enteros de 3wy.

—1
X (w) real & x(t) simetria conjugada
—1
X (w) asimétrica PR x(t) compleja

Si se muestrea a ws = 2(wp + wy) estamos desaprovechando ancho de banda.

La frecuencia éptima de muestreo serd para ws = 2wy (T = Z-).
g9

Z(w) tal y como aparece en la figura 1 (suponiendo que wy > B)

Para recuperar x;(t) filtramos la sefial z(¢) con un filtro pasobanda con la banda
de paso comprendida entre wp y wo + B. Multiplicamos la senal por 2 cos(wot)
y filtramos con un filtro pasobajo con frecuencia de corte B.

LTI

LTI



14.
15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

T T
—Wwo wo

Figura 1: Soluciones al problema 12

) TI, no L
) L, no TI
(e) LTI
(f) L, no TI
(g) LTI
(h)
)
)

(c
(d

h) LTI (las ecuaciones diferenciales describen sistemas LTT)
(i
(J
y[2l =1, y[3] = =6, y[4] = 0, y[5] = 5.

1) = (1 —e Nyt +1) — (1 — e~ EDyy(t — 1)

27 527
ej4n+€]24n

| = HE)E" + H(me™ = o™

—~ o~
&
S
ENIE)

!

H(Q) — 1v—2@*jQ

1—e—7240.5¢—279
[n] = $H(Qp)e’om + L H(—Q)2-7%0n

)
(b) hi[n] = 2"u[n] — 2" tu[n — 1] + 0.5 - e"2u[n — 2],
ha[n] = —2"u[—n — 1] + 2" tu[—n] — 0.5 - 2" 2u[—n + 1]

No periddica: y(t) = Z akx(t — k)
k=0

Ver figura 2

(a) h[n] = a™u[n], causal y estable.

(b) yln] = []—ﬂn—ﬂ

() H) = =

(b) h™H(t) = o(t) — ad(t — 1)

(¢) Senal periédica: y(t) = 1%a:r(t) (Se recomienda hacerlo usando series de Fourier)



22.

23.

24.

25.
26.

27.

28.

29.

y11(t) = x1(t) x hi(t) = z1(t) * z1(—t) = z1(t) * 1 ()
y10(t) = x1(t) * ho(t) = —z1(t) * 2o(t)

yor(t) = wo(t) xhi(t) = —wo(t) * z1(t) = —y10(t)
yoo(t) = xo(t) * ho(t) = —zo(t) * zo(t)

Si entra zo(t), yo(0) = 1, y1(0) = 0, decide “0”. Si entra z;(t), y1(0) = 1,
y0(0) = 0, decide “1”.

(b) |IC| < %, decide “17, |C] > 7, decide “0”.

Yo () 1A Yoo®
Y11 (t) 01
1
172
-1/ 1/2
I - f
-1 f 1 -l : \/ —1/2\/

Figura 2: Soluciones al problema 21

o(w) = me~«! (por dualidad).

(a) X
(b) laf + o] > 24

(a) E

(b) E

(c) a(t > {ydw (o) } = 2 ult)

X@=n z e §(w — k)
Impar: z4(t) = —zq(—t).
h[n] = 0.5u[n)(—a™ + (—a)™)

a) Lineal y variante

Z(w) = H(w)(X(w —wp) + X (w+ wp)) Ver figura 3.
b) 27 < |wo| < 47

(a)
(b) No lineal y variante.
(a)
(b)

Z(@y

]

| : o

=3n/2 -m/2 /2 3m/2

Figura 3: Solucién al problema 28

(a) X(s) = 2+1, R{s} >0

(b) No hay ROC



X s—27

(d) X(5) = ;lym, R{s} > 2
F
G

30. (a) 2583~ R{s} > —1

(5) = Gro)(er)

(c) F(s)+G(s ):%, R{s} > -2

3. (a) Xi(2) =23 —422+4+62 1 —4+2
(b) Xa(z2) = @_2ama |z| > |e™?

a) Polo en infinito. (Finita) |z| < co

b

32. (a)
(b)

(c) Polo en origen. (Finita) 0 < |z]
) H
) H,

Polo en origen. (Finita) 0 < |z|
(d) Hy(z) = ZL23. (Infinita). |z| > 0.5

z—0.5
(e

33. El sistema asi definido no tiene regién de convergencia, debido a que la salida no es

5(2) = 2221 (Finita) 0 < |2|

z

estable.
. dX (w
34. (a) Y(w) = —j (QwX(w) + oﬂ%)
(b) >, |cos Kn| = oco. No es estable
(¢) NO es LTI
(d) Falso
35. (a) X(w) =3 (V(w+wy)+ V(w—uwp)). (Sefial V(w) centrada en Fwy con altura

AJ2).
(b) Wipew = 92+ Y(R) en figura 4.
(c) Filtro pasobajo con frecuencia de corte w/7T" y ganancia T'.
)
) h

(d) Filtro pasobanda, con banda de paso 7/T < |w| < 37/T" y ganancia 1'/2

(€) hp(t) = Wm‘” sinc (W”;‘”t) — WT;Z'" sinc (W”;j”t>, con Winae = 37/T vy Wipin =
/T
w2 o m2
Figura 4: Solucién al problema 35
36. (a) Altura de G(w) = §{m2(t)} h = 2. Resto de alturas: d; = asA?rw, dy = ay,

d3 = a1 Acr, dy = ag A, ds = ag A? 7r/2 dg = agh. (Ver figura 5)

(b) Restriccién wg > 3B. Esquema: multiplicar por e*/“0f  filtro pasobajo (fre-
cuencia de corte B y ganancia 1/(Aca2) y hay que quitar la componente de
continua (por ejemplo restando aj/2as2).

(¢) Para m(t): Tinae = 7/B, para vi(t): Tiax < T/wo
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Figura 5: Solucién al problema 36

37. (a) Multiplico z(t) por cos((wg — B)t) antes de pasar por el filtro.

(b) Multiplico por cos((wp — B)t) y filtro con un filtro pasobajo de frecuancia de
corte 2B y ganancia 4.

38. Defino p(t) un pulso cuadrado de altura 1 y ancho 0.5. Defino a su vez ¢(t) =
p(t) * p(t) (pulso triangular de altura 1/2 entre 0 y 1). Con esta definicién

z(t) =p(t+2)+2p(t+ 1)+ 2p(t) + pt — 1)

y(t) =p(t +2) —p(t+1) +pt) —pt—1)

(a) 20(t) = (t) xy(t) = q(t +4) + q(t +3) + q(t +2) —q(t) —q(t = 1) —gq(t - 2)
(b) z1(t) = a(t = 1) *y(t +2) = 20(t + 1)
(¢) z2(t) = x(t) x y(—t) (Que no es zo(—t))

29(t) = —2o(t — 0.5)
(@) 25(t) = a(t) » 42 = 0
(€) z(t) = —3 T4/
39. (a) y(t) = efPeiwot
(b) y(t) = w&%ﬂt + we*ﬂwt. No puedo calcularla.
(¢) y(t) = h(t). No puedo calcularla.
40. (a) x(t) = z1(t) * x2(t). Senal periddica.



14 1—j
(b) @ = & (255 + s
X(w) = > ) 2mad(w — kwp), con wy = %
(¢) y(t) = Xop ape’™° H (kwo) = agH(0) = ap = =

7y

X0

T T
\.s t

AWAWA
TN N

Figura 6: Solucién al problema 40

x(t)

1,1
41. Para este problema considere Hi(z) = M. A partir de la figura, deducimos
Y (2) = Hi(2) [X (2) + Y (2) Ha(2)] con lo que H(z) = =
(a) Estable si |z] > 2/7.
(b) Cerosen z=1/4y z=1/3. Polos en z = 2/7 e infinito.
. _ — L1121
(c) Partimos de H~1(z) = (l_lizlg(ljézg)
Aol =~ ()" + ()" ulo 1),

42. (a) R(w) = aTsinc (4L) (Ver figura 7).

(b) Ver figura 7

(c¢) La funcién temporal se convierte en una serie de Fourier (funcién periédica):

oo o on

_ aT . kT Jk7-t _ o 4 _ o

rp(t) = o . > sinc <7T0> e 7o, con Ty = Z=. Notese que para wy = 7 la
=—00

senal se limita a r,(t) = a.




aT |  IR(®)!

—471/T —2n/T 2n/T 47/T
aT Rp(O))

47T T T 4w/T
aT Rp((D)

—4n/T 4m/T
aT | Rj®)

—4m/T 4T

N

N

Figura 7: Solucién al problema 42



