SISTEMAS LINEALES

EXAMEN DE JUNIO 2009

1. Calcule la transformada de Fourier de z(t) = |cos (%°t)|. Dibtjela para el intervalo

[—2m, 27].
La senal que nos dan es una senal peridica de periodo T' = 3/2, de la que un periodo se define
como:

#(t) = cos (2;%) _3ja<t<3/d

Su transforada de Fourier sera de la forma:

con ¢, los coeficientes de la serie de Fourier:
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Con lo que

Entre —27 y 27 quedaran dnicamente 3 deltas:
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El haber supuesto lo anterior, supone tener todo el ejercicio mal.

NOTA: Nétese que

. Sea una senal z(t) tal que su transformada de Fourier X(w) = 0 para |w| > wy;. La
senal z(t) se multiplica por una senal periédica genérica de periodo 7. Demuestre
que z(t) podra ser recuperada con un filtro pasobajo. Especifique las restricciones
de T y del filtro de reconstruccion.

Una senal periédica m(t) puede escribirse siempre como una serie de Fourier:

o
m(t) = Z ckejk%ﬂt
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con transformada de Fourier



Si multiplico una senial con una senal periédica

su transformada de Fourier es la convolucidn:

Y(w) = ;X(w) M)

De este modo, la transformada de Fourier serd la senial duplicada en multiplos enteros de 2%14: y
cada réplica multiplicada por cg.

Asumiendo que ¢y # 0, la senal se podra recuperar si no hay solapamiento entre répiclas, lo que
lleva a un criterio similar al de Nyquist: 2% > 2wy, con lo que

s
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La reconstruccion se realizara con un filtro pasobajo con frecuencia de corte w. = %2% y ganancia

1 .
-, asumiendo que ¢ # 0

NOTA: Una seiial periédica genérica no es un tren de deltas de la forma p(t) = Y322 _ 6 (t — 2Ek).
El tren de deltas es un caso particular, que coincide con el caso de muestreo visto en clase. No
es lo que se pedia en este apartado.

3. El operador media local de una secuencia discreta se define

(x[n])n = x[n + k]

(a) Calcule y dibuje la respuesta al impulso del sistema y[n] = (z[n]),. Escribala
utilizando funciones escalén.

(b) Estudie la linealidad, invarianza temporal, estabilidad, memoria y causalidad
del sistema.

(c) Calcule la funcién de transferencia del sistema, H(z). (Dé la regién de conver-
gencia).

(d) Se define la varianza local como

Calcule la transformada de Fourier de V[n] en funcién de la transformada de
Fourier de z[n].

0.75 puntos cada apartado.



(a) La respuesta al impulso de un sistema se define como la salida del sistema cuando a la
entrada hay una delta (impulso). En este caso
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hln] = SN T > dln+k
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= 2N+1(u[n—|—N]—u[n—(N—|—1)])

(b) El sistema es un LTI, pero para usar las propiedades de los sistemas LTI antes hay que
probar la linealidad y la invarianza. El sistema va a ser Lineal, invariante, estable, con
memoria, no causal. Es necesario demostrar cada propiedad, no basta con citarla.

(c) La transformada Z de h[h] serd

H(z) = {
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_igm}

1
= SN (zN+zN+1+---+z‘N—1z—N)

con regién de convergencia ROC= Z — {0} — {oo}. Noétese que la sefial h[n] es limitada, por
lo que su regién de convergencia serd todo el plano complejo (mas menos cero e infinito).
Otras representaciones de la TZ seran:

H = L Lk
(2) = 2N+1kZ_:Nz
1 1—zN-1 5 _ N+l
- 2N+1< — 1 i >
1
H(z) = Z{2N+1(u[n+N]—u[n—(N+1)])}

_ 1 1 N _ _-N-1
- 2N—|—11—z—1(z )

(d) Dos posibles formas de hacerlo:

i. Considerando el sistema lineal. En este caso

vln] = hln]*z[n]® — (hln] * 2[n])”
V(Q) = HOQ)X(Q)eX(Q) - (HQ)X(Q)) @ (H(Q)X(2))

con
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ii. Considerando la relacién entrada—salida:
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4. Sea la senal z(t):

y el sistema con respuesta al impulso

1 0<t<1
h(t)_{ 0 resto

(a) Calcule la convolucion y(t) = x(t) x h(t).
(b) Calcule la parte par y la parte impar de z(t).

(c) Calcule la potencia instantdnea de z(t), su energia, su valor de pico, su valor
medio y su potencia media.

(d) Dibuje h (%2 +2).

(a) 1 pt. Para hacer la convolucién la manera més sencilla es considerar la convolucién de dos
pulsos cuadrados. Si escribimos

z(t)= > (=1)*m(t - k)
k=—oc0
o= { § ==
la convlucién sera: -
y(t) = Y (=1)Fm(t — k) = h(t).
k=—0c0

La convolucion ¢(t) = m(t) % h(t) serd: con lo que la convolucién serd
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Va a existir un solapamiento entre lod g(t — k), del siguiente modo:



y(t)

(b) 0.6 pt. La senal es una senal par, por lo tanto z.(t) = z(t) y z,(t) = 0.
(c) 0.8 pt.

B(t) = |z@))*=1
B = / P(t)dt = oo
zp = max{[z(t)]} =1
1
arav = - z(t)dt =0
1
Pav = <T>P7;(t)dt:1
(d) 0.6 pt.
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