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1. Determine la veracidad de cada una de las siguientes afirmaciones concercientes a sistemas LTIl. Fundamente
todas sus respuestas:

(a) Si h(t) es la respuesta al impulso de un sistema LT1y h(t) es periddica y diferente de cero, el sistema
es inestable.

(b) El inverso de un sistema LTI causal es siempre causal.

(c) Si |h[n]| < K para cada n, donde K es un niimero dado, entonces el sistema LTI cuya respuesta al
impulso sea h[n] serd estable.

(d) Siun sistema LTI discreto tiene una respuesta al impulso h[n] acotada y de duracién finita, el sistema
es estable.

(e) Si un sistema LTI es causal, es estable.
(f) La conexién en cascada de un sistema LTI no causal con uno causal es necesariamente no causal.

(g) Un sistema LTI continuo es estable si y sélo si su respuesta al escalén s(t) es absolutamente integrable;

esto es, si y sélo si
e}
/ |s(t)|dt < 0.
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(h) Un sistema LTI discreto es causal si y sélo si su respuesta al escalén s[n| es cero para n < 0.



2. Considere un sistema LTI causal descrito por la siguiente ecuacién de diferencias:
yln] = 0.25] yln — 2] + aln] — j xln — 2]

(a) Encuentre la funcién de transferencia del sistema, H(z), y dibuje su correspondiente grafico de polos
y ceros. (1/7 pts.)

(b) Grafique la magnitud de la DTFT de la respuesta al impulso de este sistema, |H(2)], en el rango
—m < < 7. Sefiale en particular las frecuencias en que |H(£2)| alcanza sus valores minimos y
méximos, e indique sus valores en frecuencia y magnitud. (1/7 pts.)

(c) Considere ahora implementar la ecuacién de diferencias de segundo orden con dos sistemas de primer
orden (con sélo un polo cada uno) conectados en paralelo como se muestra en la siguiente figura

y1[n]

h1 [Tl]

h2 [n]

y2[n]

Las respuestas al impulso de cada sistema de primer orden, hi[n] y hsa[n], se describen por las
siguientes ecuaciones de diferencias

hi: wyiln] = a1 yiln— 1] + %x[n] + by1 x[n — 1]
he : yo[n] = a1z yo[n — 1] 4 bog x[n] + b1z x[n — 1]

Determine el valor numérico de cada constante ay;, bo2 y b1;- (2/7 pts.)

(d) Para cada uno de los dos sistemas de primer orden:

i. Grafique el diagrama de polos y ceros. (1/7 pts.)
ii. Determine y dibuje la regién de convergencia de H;(z). (1/7 pts.)

iii. Bosqueje la magnitud de la DTFT de h;[n] en el intervalo —m < Q < 7.
Incluya el mayor nivel de detalle posible. (1/7 pts.)



3. Considere un sistema LTI causal descrito por la siguiente ecuacién de diferencias:
yln] = —v2 yln — 1] = yln — 2] + zln] = V2 afn — 1] + afn — 2

(a) Encuentre la funcién de transferencia del sistema H(z) y dibuje el diagrama de polos y ceros.
correspondiente.

(b) iEs el sistema BIBO estable? Justifique matemdticamente su respuesta.
(c) Encuentre una entrada acotada z[n| que produzca una salida no acotada en este sistema.

(d) Encuentre la respuesta del sistema a la sefial de entrada z[n| = d[n — 3.
Simplifique su respuesta y note en particular que esta debe ser real.

(e) Bosqueje la magnitud de la DTFT de h[n|, |[H(Q)

Sefiale en particular las frecuencias en que |H (2)| alcanza sus valores minimos y maximos, e indique
sus valores en frecuencia y magnitud.

, en el intervalo —m < Q < 7.

(f) Considere la entrada
an] =142 (—j)" —3-22(144)" +4-(—1)"

Determine una expresidn cerrada, sin sumatorias, para la salida correspondiente y[n].



Propiedades de la transformada Z:

-1 -t 2)2" "tz
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Propiedad Dominio del tiempo  Dominio z ROC

Notacién x[n] X(2) ROC : 1y < |z] <mp
z1[n] X1(2) ROC : rig < |z| <7T1p
x2[n] Xo(2) ROCY : 19 < |2| < 7o

Lineal axi[n] + bxa[n] aX1(z) + bXa(2) al menos ROC, N ROCy

Desplazamiento Tempo-
ral

Escalado en dominio 2
Conjugacién

Inversiéon Temporal
Convolucién

Derivada en dominio z
Parte real

Parte imaginaria
Teorema del valor inicial

Teorema del valor final

x[n — k] 27k X (2)

azn| X(z/a)

x[—n] Xz

x1[n] * z2[n] X1(2)Xa(z)

nx(n] —z%(z)
Re{x[n]} 3 [X(2) + X*(2")]
Im{z[n]} §1X(2) = X*(z)]

Si z[n] es causal entonces z[0] = lim,_, X (2)

ROC, excepto
z=0sik>0y
z=o0si k<0

lalrq < |z] < |al|ry

ROC

o<l < i

al menos ROC1 N ROCsy
ro <|z| <

Incluye ROC

Incluye ROC

Si los polos de (1 — 271) X (z) estdn dentro del circulo unitario

entonces x[oo] = lim, ,1(1 — 27 1) X (2)



