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Ej1)b) y[n] = 2.X[N-ng], ng> 0

» Linealidad

» Excitacion x;[n] —— y;[n] = 2x,[n — ny]

» Excitacion x,[n] —— y,[n] = 2x,[n — ngy]

» Excitacion xs[n] = a.xq[n] + b.x;[n] —— y3[n] =
2x3[n —ne] =

» 2{a.x;[n — ng]l + b.x,[n —ngl} = a.2x,[n — ny] +
b.2x,[n —ny| =

> a.yi[n] + b.y,[n] m—
» El sistema es lineal
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Causalidad

Como ny > 0 la salida depende de las entradas anteriores
exclusivamente, enfonces es causal.

Invarianza temporal

x[n] —— yln] = 2x[n — n,]
Siretardo la entrada

x[n—k] — y.[n] =2x[n—ny — k]
Siretardo la salida

yln — k] = 2x[n — ny — k|

Como la salida retardando la enfrada vy, [n] y la salida
retarda y[n-k] son iguales y,[n]=y[n-k], entonces el sistema
es invariante en el tiempo.

» Para entrada acotada la salida es acotada, entfonces es estable.
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EjT)c) yIn] = (n+3)x[n-3]

» Linealidad
» Excitacion x;[n] —— y;[n] = (n + 3)x;[n — 3]

— Y2ln] = (n+ 3)xz[n - 3]
= a.x;[n] + b.x;[n] —— y3[n] =

» Excitacion x,[n]
» Excitacion xs[n]
» (n+3)x3[n—3] =

» (n+ 3){a.x;[n — 3] +b.x,[n—3]} =

» a(n+ 3)x;[n—3]+b(n+ 3)x,[n—3] =a.y,;[n] + b.y,[n]

» El sistema es lineal
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» Causalidad

» Como la salida depende de las entradas anteriores
exclusivamente, entonces es causal.

Invarianza temporal

x[n] == yln] = (n + 3)x[n - 3]
Siretardo la enfrada

x[n—k] — y[n]l=m+3)x[n—-3 —k]
Siretardo la salida
yin—kl=m—k+3)x[n—3 —k]

Como la salida retardando la enfrada vy, [n] y la salida
retarda y[n-k] son distintas y,[n]#y[n-k], entonces el
sistema no es invariante en el tiempo.

» Six[n]=u[n], escalon unitario. La salida es y[n]=(n+3)u[n-3]
es una rampa No acotadq, 2r012’r]or1<:es no es estable.
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Ej;3)a) y[n] = x[n] = x[n-1]

» Si el sistema es causal 2 y[n]=h[n] =0 para n <0.

» Encontremos la respuesta al impulso por
recursion. Si x[n] = §[n], tiene valor 1 sélo para
Nn=0

» Nn=0 = y[0]=6[0] - 6[-1]=1-0=1
» n=1->y[1]=6[1]-6[0]=0-1=-1

» Nn=2 2> y[2]=6[2] - 8§[1]=0-0=0y asi para el
resto de los n

> 2> hN]=8[N]-8[N-1] ¢m—
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Ej3)b) 2y[n] +éy[n-1]= x[n] = x[N-2]

» Igual que el ejercicio anterior

» Nn=0 > 2y[0]+6y[-1]=8[0] - 6[-2]=1-0 >
2y[0]+6.0=1+0

» Y[0]=1/2

» n=1 2> 2y[1]+6y[0]=X[1] - x[-1]=0-0 >

3

> 2y[1]=-6y[0] > y[1]=-5 5= —3

2

> n=2 > 2y[2]+6y[1]=x[2] - 8[0]=-1 >
> 2y[2]=-1-6y[1] >

> o146
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> n=3 > 2y[3]+6y[2]=x[3]x[1]=0 > 2Y[3]=-6y[2] >
6

> y[3]==-2y[2]== (-5+6 )

» N=4 = 2y[4]+6y[3]=0 = 2Y[4]=-6y[3] >

_626 (1,431
2 2

> y[4= = y[8]= 2 = (-3

> h[n]= 2 (=3)" {uln] - 5 U[N-2]} dmm—
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wln]=x[n] - % w[n-1]

y[n]
y[n]=w[n] = w[n-1] + w[n-2]

hn]=h;[n] * hy[n]
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x[n] w(n]

w[n]=x[n] = Y2 w[n-1], si X[n]=6[n]

»n=0 > h,[0]=x[0] -2 h[-1]=1-0=1
»n=1->h[1]=x[11-%n,[0] =0-"%.1 =-%
»n=2 >, [2]=Xx[2] -2 h,[1] =0-"2(-2) =
» Y asi siguiendo 2>

» h,[n]=(-1/2)"u[n] (mulfiplicado por u[n] por
ser causal)
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v[n]=w[n] = w[n-1] + w[n-2]
siw[n]=6[n]=6[0]

» N=0 2> h,[0]= wW[0] —w[-1] +W[-2]=1-0=
»1-0+0=1

» N=1->h,[1]=w[1]-w[0] + W[-1] =0-"%.1 =
»0-1+0=-1

» N=2 > N,[2]=wW[2] -w[l] +W[0] =0-0+1 =1
» N=3 > h,[3]=W[3] -w[2] +W[I]=0-0+0 =0
» n>2->h,[n] =0 entonces >

» hy[n] =6[N] -6[N-1] + §[N-2] <m—
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hInl=h, [n] * hyln]

> hin]=h;[n] * hy[n] = {(-1/2)"u[n]} * {6[n] - 6[n-1] + §[n-2]}

> = (-1/2)"u[n] - (-1/2)"Tu[n-1] + (-1/2)"2U[N-2] <—
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6)a) y' (1)+5y(t)=x(t). Calculamos
respuesta al escalon y luego derivamos

Solucion de la homogénea

yn (£) = Ae* reemplazando en la ecuacién

ade® +54e* =0 »Ae*(a+5)=0 - a=-5
Solucion particular

WO =C >y @)=y O +y (O =4e*+C

Reemplazando en la ecuacion
14

aAe®+5(C+Ae™)=V —>Ae(a+5)+5C=V >C= ¢

ye (t) = (A e + V/s) u(t) (multiplicada por u(t) por ser causal)

vV V. VvV vV vV v v VvVY

Derivamos y obtenemos la respuesta al impulso
> h(t) = (ad e®) u(t) +‘ (Ae + /) 8() = (ad e®) u(t)
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1=-6:0.01:6;

f=rectanu(t);
h=rectanu(0.5.*1);
I=rectanu(t-1);
p=rectanu(t-5)+rectanu(t+5);
g=rectanu(t-4)+rectanu(t+4);
plot(t, f,'LineWidth',2);
figure,plot(t, h,'LineWidth',2);
figure,plot(t, I,'LineWidth',2);
figure,plot(t, p,'LineWidth',2);
figure, plot(t, g,'LineWidth',2);
g=(1/100).*conv(rectanu(t), rectanu(t));
m=(1/100).*conv(l, h);
k=(1/100).*conv(f,h);
r=(1/100).*conv(p.q);
1=-12:0.01:12;

figure, plot (1, g, 'LineWidth',2);
figure, plot (1, k, 'LineWidth',2);
figure, plot (t, m, 'LineWidth',2);

figure, plot (t, r, 'LineWidth',2);
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rect(t) 2 en el archivo 2 rectanu(t)

B Figure 1
File Edit View Insert Tools Desktop Window Help
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rect(0.5t) 2> en el
o B Figure 2
OrCh IVO 9 File Edit View Insert Tools Desktop Window Help

DEEE A ®|E 0B =0

rectanu(0.5.%1) 1

08

08r

07F

06

05F

04r

03

02F

01r

0

Prof. Jorge Runco




rect(t-1) 2 en el
archivo - e
rectanu(t-1)

File Edit View Insert Tools Desktop Window Help
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B Figure 4

File Edit View Insert Tools Desktop Window Help
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| en el archivo »

conv(rectanu(t), rectanu(t))
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| B Figure 9
File Edit View Insert Tools Desktop Window Help

(Deda k|fade (@ 0H 50

1

09r-

08

07

06+

05F

04+

03r

02-

01r

o

(rect(t-5)+rect(t+5)) * (rect(t-4)+rect(t+4)); >
en el archivo >
conv(rectanu(t-5)+rectanu(t+5).rectanu(t-4)+rectanu(t+4));
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Ejiemplo de cdlculo de
convolucion por programa

%convolucion por programa

%calculamos la integral de la forma mds sencilla sumatoria del valor de
la funcidon multiplicada el ancho del intervalo

%calculamos 4 puntos (areas)
%para t=-0.75 calculamos el drea entre -1y -0.75
t=-0.75:0.25:0;
delta= (1-0.75)/100;
suma(1)=0.0;
fori=1:100
suma(l)=suma(l)+1.*delta;
end

VvV VvV VvV VVvYVvyyw
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Lo mismo calculando la integral:

—0.75
l.dt=t =—0.75+1=0.25
-1
0
> surnc1(4):f_01 l.dt=t =0-(-1)=1
-1

» suma(]l ):f__lo'75
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» %para t=-0.5 calculamos el area
entre -1y -0.5

» delta= (1-0.5)/100;
»suma(2)=0;

»fori=1:100

» suma(2)=suma(2)+1.*delta;
»end
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» %para t=-0.25 calculamos el drea
entre -1y -0.25

» delta= (1-0.25)/100;
»suma(3)=0;

»fori=1:100

» suma(3)=suma(3)+1.*delta;
»end
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» %para t=0 calculamos el drea entre -
1yO

»delta= (1)/100;

»suma(4)=0;

»fori=1:100

» suma(4)=suma(4)+1.*delta;
»end
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»stem(t, suma, 'filled');

7
B figure 1
File Edit View Insert Tools Desktop Window Help
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» Calculamos la respuesta al escalon y derivamos
para obtener la respuesta al impulso. El impulso es
la derivada del escalon.

PLI+R= V=V D i) = () + ip(t) >

» La solucion a la ecuacion homogénea
PLEHIR=0 D ip() =Ae” >

> LaAe% +RAe* =0
»Ae(La+R)=0>La+R)=0 ea=—§

>Loc’rede’riempoesr=%= %9

R,
4 lh(t) =Ae L
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» Proponemos como solucion de la ecuacion particular, una
solucion que “coincida” con la excitacion.

>LZ—i+iR=V >i,()=C>LO+RC=V>C="/4

> i) =V D i() = in(0) + ip(E) =A™ + -

> Parat=0 > i,() =0 > i,(0)=Ae® + - =A1+-=0

>A4=-2
R

. _V v v L
>lt(t)_E —Eeat= E(l —e L)

» Derivamos y obtenemos la respuesta al impulso
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