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6.003: Sefales y sistemas—Otofio 2003

Prueba 1

Martes 14 de octubre de 2003

Instrucciones: El examen consta de 5 problemas (paginas 2-19, y de un espacio en blanco para trabajar,
(paginas 20 y 21). Asegurese de que no le falta ninguna pagina. Al final de este cuadernillo
se facilitan las tablas de las propiedades de las series de Fourier. Escriba susrespuestas

directamente en los espacios indicados en las paginas de este cuadernillo. No olvide

escribir su nombre en todas y cada una de las paginas. HAGALO AHORA. Todos los

gréficos y dibujos deben incluir las correspondientes leyendas. Salvo que se indique lo
contrario, debe razonar las respuestas. Este es un examen a libro cerrado, aunque los

estudiantes pueden utilizar una hoja 8 1/2 x 11 para consultas. No se autoriza el uso de

calculadoras.
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Total 100



internacionales
Direcciones:


PROBLEMA 1 (18%)

No esnecesario afiadir ninguna explicacion paralas preguntas de este problema.

Considere los tres sistemas siguientes:

SISTEMA A:

SISTEMA B:

SISTEMA C:

y[n]
y[n]

(

n

k=1

' (x[n] +
2 k+1] -

1)

y(t) = x(t + 2) sin(wt + 2), where w # 0

3)
<

donde x e y son la entrada y la salida, respectivamente, de cada uno de los sistemas.

Rodee la respuesta correcta, Si o NO, a las siguientes preguntas en el caso de los tres sistemas.

[ SISTEMAA | SISTEMAB |  SISTEMAC |
¢Es lineal? Si NO Si NO Si NO
¢ES Invariante en Si NO Si NO Si NO
el tiempo?
¢Es causal? Si NO Si NO Si NO
¢Es estable? Si NO Si NO Si NO
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PROBLEMA 2 (20%)

Considere un sistema LTI de DT, H, con respuesta de muestra unitaria hy[n] = hln|*h[n+ 1], tal como
se muestra mas adelante, donde h[n| = d[n] — d[n — 1]. Recordara de una de las clases que h[n]
puede tratarse como la respuesta de muestra unitaria de un sistema LTI de DT que actlia como un
detector de bordes. El objetivo de este problema es desarrollar un detector de bordes resistente contra
el ruido aditivo.

Sistema H,

ol holn]

d[n] -2

Apartado a. Suponga que la entrada del sistema, p[n], es la que se muestra a continuacion, y que no
existe ruido, es decir, d[n] = 0y p[n] = z[n]. Realice un esquema etiquetado de y[n], la salida del

sistema.
9 2 9 92  pln
—& . 2 L 4 *— 1
4 -3 -2 -1 0 1 2 3
y[n]
} } } } } } } } } } } } } } n
7 -6 -5 -4 -3 —2 -1 1 2 3 4 5 6 7
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Apartado b. Para la misma sefial de entrada que en el apartado a., suponga ahora que la sefial de
ruido es:
d[n] = =d[n + 1].

Realice un diagrama etiquetado de la salida y[n], es decir, la respuesta a z[n] = p[n] + d[n].

y[n]
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Apartado c. Para utilizar el sistema H; como parte de un detector de bordes, nos gustaria afadir
un sistema LTI H , cuya respuesta de muestra unitaria, h¢[n] se indica a continuacion. El sistema H
resuelve el efecto del ruido en x[n]. El sistema en su conjunto puede reprenterse de la forma siguiente:

hs[n]

|

= — | —

— ys[n]

—c o— N
Sistema H, Sistema H,
xr\n
pln @ h[n] ha|n]
d[n]

Realice un diagrama etiquetado de la salida total

mismos que en el apartado b.

ysn]

ys[n], cuando p[n] y d[n] son exactamente los

—7 -6 -5 -4 -3 -2 -1
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PROBLEMA 3 (20%)

Considere el sistema LTI de CT cuya respuesta a impulso viene dada de la forma:
h(t)

o) ———  h(t) —m y(t)

-1 0 1

Los dos apartados siguientes pueden resolverse por separado.

Apartado a. La entrada x(¢) es un tren de impulsos que se inicia en ¢ = 2, tal como se indica a
continuacion:

Realice un diagrama etiquetado de la salida correspondiente, y(t).

y(t)

10
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Apartado b. En este apartado, la salida y(t) es periddica y se indica a continuacion:

—-10 -9

-8

-7 —6 =5

—4

-3

—2

-1

12
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PROBLEMA 4 (21%)

Considere la siguiente onda triangular periddica:

Apartado a. Determine los coeficientes de las series de Fourier, ay, para x(t).

A =

14
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Apartado b. Considere un sistema LTI causal, S, cuya relacion entrada-salida se caracteriza por la
siguiente ecuacion diferencial de coeficiente lineal constante y estable:

d?y dy 2 2
donde z(t) e y(t) son la entrada y la salida del sistema, respectivamente. Suponga que se aplica la x(t)
de la pégina anterior al sistema .S como una entrada. Sean b,, los coeficientes de Fourier de la salida
correspondiente y(t). Halle b3 y b_3.

b3 - b*3 =

16
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PROBLEMA 5 (21%)

Le facilitan la siguiente informacion sobre una secuencia en tiempo discreto z[n|:
(a) x[n] es real e impar.
(b) z[n] es periddico, con periodo N = 6.

1
© > Jaln]]® = 10.

n=<N>

) > (=1)"3z[n] = 6j.

n=<N>

(e) z[1] > 0.

Halle una expresion de z[n| en forma de senos y cosenos.
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