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Senales y sistemas
Otono 2003

Clase 3
11 de septiembre de 2003

[
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1) Representacion de sefiales en TD en términos de muestras unitarias desplazadas.

2) Representacion de la suma de convolucion de sistemas LTI en tiempo discreto (TD).

3) Ejemplos.
4) Respuesta de muestra unitaria y propiedades de los sistemas LTI en tiempo discreto (TD).




Explotacion de la superposicion y la invariancia del tiempo

LinearSystem
:C[’n] - Z a’kxk[n] (Sistema lineal) ’ y[n] - Z ALYk [n]
k k

Pregunta: ¢;existen conjuntos de sefales "basicas" tales que

a) podamos representar clases ricas de sefales como combinaciones
de estas seflales de bloques de construccion?

b) larespuesta de los sistemas LTI a estas sefiales basicas sean simples
y faciliten la comprension?

Hecho: para los sistemas LTI (TC o TD), existen dos elecciones naturales
para estos blogues prefabricados.

Céntrese por ahoraen: TD  Muestras unitarias desplazadas
TC  Impulsos unitarios desplazados




Representacion de sefiales en TD utilizando muestras unitarias

x[—1] z[2]
x[0] x[n]
1 \ [ 1 ‘ r ]
: —1 0 l 2 3 l l n
[
- ={0)3[n)
0 n
+
z[1]6[n — 1]
J x[1] "
_|_
r’[_” z[—1]d[n + 1]
—1 n
_|_
‘ ot x[2]6[n — 2]




ﬁsdecir, \

z[n] = - + 2[—2]6[n + 2] + z[-1])d[n + 1] + 2[0]6[n] + z[1]6[n — 1] + - --

—

Coeficientes Sefales basicas

Propiedad de desplazamiento de la muestra unitaria

- /
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x[n]—>{Sistema de TDF——>y[#]

™~

« Suponga que el sistema es lineal, y defina /,[#] como la
respuesta a Jdn - kJ:

oln — k| — hg|n]

A partir de la superposicion: {

o0

xln) = ) z[k]oln — k] — yln] =

-

k=—o0

oo

> @lklhyln)

k=—o0

/




/ x[n]—>Sistema de TD—>)[#n] \

« A continuacion, suponga que el sistema es LTI, y defina la
respuesta de muestra unitaria a[n].

o[n] — h[n]

A partir de TI: |

oln — k| — hin — k|
A partir de LTTI:

k=—00 k=—o0
N s
gl
Convolution Sum
(Suma de convolucidn)




Representacion de la suma de convolucion de la
respuesta de sistemas LTI

OO
y[n] = x[n] * h[n] = > a[k]h[n — K]
) k=—00
Interpretacion
6[n] h[n]
I — M e
0 n 0 n
Y

z[k]6[n — K] z[k]h[n — K]
: — ol
k n k n

(Resume las respuestas sobre todo k)
Sum up responses over all k




Visualizacién del calculo de y[n| = x[n| * hn]

Seleccione el valor de » y consideérelo fijo
>3O
yln] = > x[k]h[n — &
k=00

Vistas como funciones de £ con n fijo

] 123 1 ‘ 19
0 n \U, —10 1 1 n
—1 —1-1
k
1 ol »[0] = 2 prod. de
J) . T — superpos. para
k
—1 n=»_0
n—2 12 h{n — K] y[1] =2 prod. de
1 SUperpos. para

[ .
1'””[‘ o k n=1
+




Calculo de valores sucesivos: desplazamiento,

multiplicacion, suma

x[k]
12
0 1_1
o 12 h(n — K]
J 1
_]_l lnT
n+1

0 forn< -1
1x1=1
0x1 +1x2=2
F)x1 +0%x2 +1x%x(-1)=-2
-1)x2 + 0x(-1)+1x(-1)=-3
(-Dx(1)+0x(-1)=1
-Dx¢1)=1
0 forn> 4




1)

Propiedades de la convolucion y de los sistemas LTI
en tiempo discreto (TD)

Un sistema LTI en tiempo discreto (TD) se caracteriza completamente
por su respuesta de muestra unitaria.

Ex. #1: h[n] = é[n — ng]

There are many systems with this repsonse to d[n]
(Existen muchos sistemas con esta respuesta a d[n])

There 1s only one LTI System with this response to d[n]:
(Solo existe un sistema LTI con esta respuesta a d [n])

yln] = aln — no)

U

r[n] *x d[n — ng] = x[n — ng]




6#2:

yln] = >, __ x[k] - An Accumulator
- (un acumulador)

Respuesta de muestra unitaria
n

hin] = ) 6[k] = un]

k=—00




u]—  W[B]  —A[y]

EX:

(La propiedad conmutativa)
The Commutative Property

yln] = z[n| * h[n] = h|n] *x z|n|

plel—— X[ ]

Step response s[#] of an LTI system
(Ej.:'respuesta a escalon 's[n] de un sistema LTI)

s|n] = u[n| * hin| = hin] * u[n|

! .

step

] “mput” TUnit Sample response
g~ , ("entrada) of accumulator
(entrada de escalon) (respuesta de muestra unitaria
‘U’ de acumulador)

sln] = Z h|k]




/ | a propiedad distributiva \

x[n] * (hi[n] + ha|n]) = x|n] *x hi[n] + x * hao[n)

Interpretacion

x[n] h,[n] + h,[n] yln]

x[n]

N /




/ La propiedad asociativa \
£[n] # (ha[n]  ha[n]) = (z[n]  hi[n]) * ho[n]

(conmutatividad)
(Commutativity)| |

z[n] * (ha[n] *x hi[n]) = (x[n] *x ho[n]) * hy[n]

Implicacion (muy especial para los sistemas LTI)

x[n] h,[n] h;[n] yln]

x[n] + h,[n] * h,[n] y[n]

||
\ x[n] h2[n] h,|n] y[n] /




/ Propiedades de los sistemas LTI

1) Causalidad <  hinj=0foralln <0
(para todo)

2) Estabilidad Z |h[k]| < oo

-
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