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6.003: Seiiales y sistemas—Otofio 2003

Examen final

Martes 16 de diciembre de 2003

Instrucciones: El examen consta de 7 problemas (paginas 2-33) y de un espacio en blanco para trabajar
(péaginas 34-37). 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 y las propiedades y las tablas
de las transformadas de Fourier de DT y CT, asi como las propiedades de la transformada z
y de Laplace. Escriba sus respuestas directamente en los espacios indicados en las paginas
de este cuadernillo. No olvide escribir su nombre en todas y cada una de las paginas. Puede
utilizar cuadernos de examen para el trabajo en borrador, pero no seran calificados. Todos
los diagramas y dibujos deberan 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 tres hojas 8 1/2 x 11 para consultas. No se autoriza el uso de

calculadoras.
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Direcciones:


PROBLEMA 1 (30 puntos)

Sea h(t) una respuesta a impulso del lado derecho de un sistema y cuya transformada de Laplace
viene dada por:

10(—s+1)
(s+10)(s+ 1)’

H(s) =

Apartado a. Halle la ecuacion diferencial que describe al sistema.

Apartado b. (Es causal el sistema?

Si o NO

Razone brevemente su respuesta:
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Pagina de trabajo para el problema 1

3 El problema 1 continla en la pagina siguiente.



Apartado c. La respuesta de este sistema a un escaldn positivo comienza en una direccion negativa
antes de girar. Demuestre esta afirmacion hallando lim;_+ %ﬁ. Justifique el método utilizado.

. ds(t)
1 _
tirOI}r dt

Apartado d. Sea H;(s) la funcion de transferencia de un sistema inverso de H (s) estable pero no causal,
es decir, H;(s)H(s) = 1. Halle H;(s) y su region de convergencia (ROC).

Hi(s) = ROC:



internacionales
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PROBLEMA 2 (15 puntos)

Considere el siguiente sistema LTI de DT:

2ln) ———— H(e") | yl

La secuencia de entrada es:

2[n] = cos (%Tn - %)

tal como se indica en el siguiente gréfico:

Determine Y realice el diagrama de y[n| si la magnitud y la fase de H(e’*) son:

[H(e)] ZH(e)

-




otofio 2003: examen final

NOMBRE:




Pagina de trabajo del problema 2
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PROBLEMA 3 (35 puntos)

Considere el siguiente sistema:

Ccos wpt COS Wt
e(t) Ye(t)
& H(jw) &
H(jw) 1
o(t) — O— y(®)
—Wp Wy w
® H(jw) ®
T (t) Ys (t>
sin wpt sin w,t

La transformada de Fourier de x(t), X (jw) tiene las siguientes partes reales e imaginarias:

Re{ X (jw)} Sm{X (jw)}
1\ / 1
-1

Para su comodidad, le facilitamos las anteriores figuras idénticas, asi como las tablas de
la transformada.



Apartado a. Realice diagramas etiquetados de las partes reales e imaginarias de X ;(jw).

Re{X,(jw)}

Sm{X(jw)}

10
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11 El problema 3 continda en la pagina siguiente.



Apartado b. Realice diagramas etiquetados de las partes reales e imaginarias de Y, (jw).

Re{Y(jw)}

Sm{Y,(jw)}

12
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13 El problema 3 continda en la pagina siguiente.



Apartado c. Y. (jw) tiene las siguientes partes reales e imaginarias:

Re{Y.(jw)} Sm{Y.(jw)}

We
w We — Wy
—We w _ w, Wy W
¢ We — Wy CWc+Wb VWC V c+ b

_1
4
Realice diagramas etiquetados de las partes reales e imaginarias de Y (jw).
Re{Y (jw)}
w
SmiY (jw)}
w

14
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15  El problema 3 continda en la pagina siguiente.



Apartado d. ;Qué pequefio cambio seria necesario en este sistema para crear una modulacion de
banda lateral inferior?

16
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PROBLEMA 4 (30 puntos)
Considere el siguiente sistema:

x,(t) | Im ulso
Secuencia

x(t) X

p(t) = 5 Ot — kT)

Las transformadas de Fourier de z(¢), z,(¢) y z[n] vienen indicadas, respectivamente, por X (jw), X,(jw)
y X (/).

Apartado a. Si X (jw) es tal como se indica a continuacion,y 7" = 0.5 x 1073 seg, realice diagramas
etiquetados de X, (jw) y X (e/).

X(jw)
1
—271 x 103 or x 103w
Xp(jw)
I T T T T T T ul}
X(ejﬂ)
I —377 —|27T 7 T 2I7r 3I7T (IZ

18
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Apartado b. Utilice el mismo X (jw) y T del apartado a, determine:

Q) [, a(t)it
) >>07 _ xnl.

Apartado c. A continuacion, suponga que z(t) es de banda limitada, es decir, X(jw)=0 para |w|>W
0, de lo contrario es arbitrario.

Se ha afirmado que para valores apropiados de 7', es decir, T" < A para algun valor de A, al &rea total
bajo la sefial de entrada de tiempo continuo z(t) es 7" veces la suma de z[n]. ¢Cree que esta afirmacion
es cierta?; es decir, ¢existe alguna limitacion entre 7'y W que garantice lo siguiente?:

e}

T Z x[n] :/ x(t)dt?

n=—oo -0
Si su respuesta es afirmativa, especifique en términos de W el valor inferior de A para el cual es cierta
la afirmacion anterior. Si, por el contrario, su respuesta es negativa, razone claramente por que.

Si NO

A= Explicacion:

20
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PROBLEMA 5 (30 puntos)

Considere el siguiente sistema de retroalimentacion:

e(t)

() @

donde H(s) = = eslaplanta, z(¢) es laentrada de referencia, e(t) = x(t) — y(t) es la sefial de error
e y(t) es la salida de la planta H (s).

Apartado a. (Es H (s) estable ?

Si o NO

Razone brevemente la respuesta:

Apartado b. Halle las funciones del sistema ;?(%1 y i(ss). Exprese las respuestas en términos de
potencias de s y G(s).

22
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Apartado c. Suponga que G(s) = Kys + K, donde K, y K, son numeros reales. Halle los valores
de K; y K, tales que hagan que el sistema de bucle cerrado esté criticamente amortiguado con una
frecuencia natural no amortiguada de 10 rad/s.

24
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PROBLEMA 6 (25 puntos)

Considere el siguiente sistema LTI de DT cuya respuesta de muestra unitaria, h[n], es:

donde £ es un entero desconocido y a, b, y ¢ son nimeros reales desconocidos.
Se sabe que h[n] cumple las condiciones siguientes:

(i) Sea H(e’*) la transformada de Fourier de h[n]. H(e/*)e’* es real y par.
(ii) Siz[n| = (—1)" para todo n, entonces y[n]| = 0.
2]

(iii) Si z[n] = (})" u[n] para todo n, entonces y[2] = 2.

Realice un diagrama etiquetado de la salida y[n] cuando la entrada x[n] es la que se indica a
continuacion. Su respuesta no deberia incluir a, b, ¢, ni k.

z[n] 2
1
. . I 2 . .
—1 0 1 3 4 5 N
-2
y[n]
-6 -5 -4 -3 -2 -1 1 2 3 4 5 6 7 8 9

26
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PROBLEMA 7 (35 puntos)

Considere los siguientes diagramas polo-cero. Cada uno de ellos, dibujado a escala, corresponde a

la funcion de un sistema LTI de DT cuya respuesta de muestra unitaria es real. Observe que cuenta con
toda la informacién para resolver las cuestiones que se plantean en este problema, aunque algunos de
los polos y ceros no estén etiquetados. Para mayor comodidad, le facilitamos también los
diagramas polo-cero idénticos a los de esta pagina junto con las tablas de transformadas.
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Apartado a. ;Qué diagrama o diagramas pueden tener una ROC tal que corresponda a un sistema causal
y estable?

¢Cual o cuales?

Razone brevemente su respuesta:

Apartado b. Considere el siguiente diagrama de bloques:

yln]
xln] —— |  H(z) G(z)

H (z) se describe mediante uno o més de los diagramas polo-cero A-E. G(z), que no se corresponde
con ninguno de esos diagramas A-FE, es un sistema tal que w[n] = z[n]. (Qué diagrama o diagramas
corresponden a H(z) tal que tanto H(z) como G(z) sean causales y estables?

¢ Cual o cuales?

Razone brevemente su respuesta:

29  El problema 7 continda en la pagina siguiente.
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Apartado c. Considere el siguiente sistema con T = ﬁ seg.

Hipy(jw)
Impulso | 4[] y[n] [ Secuencial ; (4 I
ze(t) — C(jw) a Hy(z) a : — y(t)
Secuencia Impulso — T
[ T T
p(t)= > 6(t—nT) T

(i) Trace la respuesta de frecuencia C'(jw) de forma que todo el sistema sea un sistema LTI con
el mayor ancho de banda posible.

C(jw)

(ii) Suponga que C(jw) es 1 paratodo w y que x.(t) tiene un limite de banda suficiente tal que se
cumple el criterio de Nyquist. z.(t) consiste en la superposicion de s(t), que es la sefial que le
interesa, y una interferencia sinusoidal de 60 H z, es decir:

ze(t) = s(t) + cos(2m - 60t).

¢ Qué diagrama polo-cero es la mejor opcion para H 4(z) tal que |Y (jw)|, la magnitud
de la transformada de Fourier de la salida global y(t), sea aproximadamente igual a
|S(jw)|, la magnitud de la transformada de Fourier de s(t) ?

¢ Cual o cuales?

Razone brevemente su respuesta:

32



Otofio 2003: examen final NOMBRE:

Pagina de trabajo del problema 7

33




Otofio 2003: examen final NOMBRE:

Pagina de trabajo adicional

A partir de esta pagina no hay mas enunciados. Las paginas 34 a la 37 son solamente
paginas de trabajo adicionales.
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