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Senales y sistemas
Otono 2003

Clase 23
4 de diciembre de 2003

Evaluacion geométrica de las transformadas z y de las respuestas de
frecuencia en tiempo discreto.

Sistemas de primer y segundo orden.
Algebra de la funcion del sistema y diagramas de bloque.
Transformadas unilaterales z.




Evaluacion geometrica de una transformada racional z

Ejemplo 1:

X1(z) = z — a - A first-order zero

(Cero de primer orden) I9m
Ejemplo 2:
| z-plane
Xo(z2) = - A first-order pole
z—a (Polo de primer orden) z, %
1
X — [Xo(2) = —LX Z1-a
‘ 2(2)‘ ‘Xl(ZM? 2(2) 1(Z> 1
Z(z4-a)
. 7, (= — ) S 1
Ejemplo 3 X(2) = M—7 o) a a Re
71=1 J
Tt |2 — Bil
X(2)] = |M|—

Hf:l‘z_aj‘

/X (z) = 1M+Zz(z—6i) —ZZ(Z—%)

Todo i1gual que
en el plano s




Evaluacion geometrica de respuestas de frecuencia

Sistema de primer orden
— un polo real

(circulo unitario) 9
Unit circle

V1

2\\)

z-plane
(plano z)

Vg\‘

en tiempo discreto

HE) = ——=—— , [d>la
hln] =a"uln] , Jla| <1
IH(el®)|
20 % ‘f[,"lg(fjm)
a=0.95




Sistema de segundo orden

Dos polos que son un par conjugado complejo (z,= rel?=z,")
22 B 1

(z—21)(z —2) 1—(2rcos@)z=1 4 r2z=2’

1 L sin[(n + 1)0)

|H(e?)| = (77 — el (e —re30Y|’ hin] = r

H(z) = O<r<l, 0<60<nm

sin @ uln)

Evidentemente, |H| alcanza su punto mas alto cerca de o = +6
IH(el®)| ZH(el®)
I9m

Unit circle
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Demo: diagramas polo cero en tiempo discreto, respuesta de frecuencia,
diagramas de vectores y respuestas a impulso y a escalon

Create or Remove ' —— <<
zplane
1 B |v Fole I |¢ Zero I|
...'_..--"" _'""--\___‘_\..\ Radius: m
o N ]y 8
Theta: Ew’ - =
s/ ’ L : -
/ N : T~
04l / \ | Create ” Remove I| ~_
§ 02 0 2 3pif - p
g f \ ; FREQUENCY (radians)
I | (NEE
% 1 ‘I l theta pi
| | o ——
goz2 | EI B - —
“o.4r \ « / | g —
0.6 \\ J/ + Repeat I § ol
-
\ / 3
0.8 S 5 = <
R e Modify Markers pir2
1 e Marker size: e :
— p : (T, i
1 0.80.60.40.2 0 02 04 06 08 1 ok 0 4 pil2 3pild pi
Real par Line width: 2 _,[ FREQUENCY (radians)
P - I Axis |

Step response

%2 a4 & 8 10 12 14 16 18 20
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Sistemas LTI en tiempo discreto descritos en las ecuaciones
de diferencias de coeﬁuentes lineales constantes

N

Zakyn— Zbk:vn—

k=0

Utilice la propiedad de desplazamiento de tiempo

N
Z a,kz_kY Z bkz_kX
k=0
Y
Y(z) = H(2)X(2)
M —k
H(z) = =£=0 b2 Racional
D k0 (kZ

ROC: depende de las condiciones de contorno, del lado derecho,
del izquierdo o bilaterales

Para los sistemas causales = la ROC se ubica fuera del polo mas exterior




Algebra de la funcion del sistema y diagramas de bloque

+ e[n]

> y[n]

Sistema de i g > yin]

retroalimentacion ’

(sistemas causales) configuracién de
H ) .,
hﬁ[(rf]) - retroalimentacion

negativa
Hy = L&) ()
_ X(z E+ Hq(2)Hy (2
cjemplo 1. ()~ BRI () ()
x[n] ~(+) > yInl  x[n] > @
‘ 2-1
g () = = -
yh p—
1 iz_l
z1ll < |[D I
Retardo




1 — 2271 1
H(z) = 12_1 = ( - _1> (1 -2z71) — Cascadade
l— 42 -3z dos sistemas
x[n]—i—:-—@ r—@—»— y[n]
1 by f
z |z
i —l—*—-—-——-— . -2
x[n]—p@ 3--@—» y[n]
X i
2—1




Transformada unilateral z

>3O
X(2) = Y aln]z "
{n=0
Observe: e

(1) Six[n]=0paran<D0, X(z)=X(z)

(2) TZ unilateral de x[n] = TZ bilateral de x[n]Ju[n] = ROC siempre
fuera de un circulo e incluye z =

(3) Para sistemas LTI causales, H(z) = H(2)




Propiedades de la transformada unilateral z (TUZ)
Muchas de las propiedades son analogas a las de la TBZ, por ejemplo:

* Propiedad de convolucion (para x,[n<0] = x,[n<0] = 0)

r1[n] % w2[n] < Xy (2)Xa(2)

* Pero existen diferencias importantes. Por ejemplo, desplazamiento de tiempo

%

y[n) = zn — 1] — Y(z) =z[-1]=+ 271 X(2)
Derivacion: \ o
- condicidn inicial

V(z) = Z yln|z™" = Zx[n —1]z7" =z[-1] + Zx[n —1]z7"

= z[—1]+ 271 Z x[(m]z="

. —

X (z)




Uso de las TUZ en la resolucién de las ecuaciones de
diferencias con condiciones iniciales

yln| +2y[n — 1] = zin|

Qo
—1] = = s
yl-11 =5, elnl = auln] — ——
TUZ de la ecuacion de diferencias
UZ{y[n—1]}
el . N\ &
V() +2[8+27V(E)] = T
23 !
Q
y@y__}+2f€+(L+%fUﬂ—zq)
Z}rR ZER

ZIR — salida debida simplemente a las condiciones iniciales.
ZSR — salida debida simplemente a la entrada.




Ejemplo (continuacion)

B =0 = el sistema esta inicialmente en reposo:

1 Q
p— X p—
ZSR Vi) = Hz)X() l+2zr 11—
Hz) o A(2)
1

H() = H(:) = 75

o =0 = obtenga la respuesta a las condiciones iniciales

2
ZIR V(z) = Epn 252_1

yln] = —26(=2)"uln|




