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

2. Sistemas de primer y segundo orden.

3. Álgebra de la función del sistema y diagramas de bloque.

4. Transformadas unilaterales z.



Evaluación geométrica de una transformada racional z

Ejemplo 1:

Ejemplo 3:

Ejemplo 2:

Todo igual que
en el plano s

(Cero de primer orden)

(Polo de primer orden)



 en tiempo discreto

Sistema de primer orden
— un polo real

Evaluación geométrica de respuestas de frecuencia

(círculo unitario)
(plano z)



Sistema de segundo orden
Dos polos que son un par conjugado complejo (z1= rejθ =z2

*)

Evidentemente, | H| alcanza su punto más alto cerca de ω = ±θ



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



Sistemas LTI en tiempo discreto descritos en las ecuaciones

ROC: depende de las condiciones de contorno, del lado derecho, 

— Racional

Utilice la propiedad de desplazamiento de tiempo

Para los sistemas causales  ⇒  la ROC se ubica fuera del polo más exterior

de diferencias de coeficientes lineales constantes

del izquierdo o bilaterales



Sistema de 
retroalimentación

Álgebra de la función del sistema y diagramas de bloque

Ejemplo 1:

configuración de
retroalimentación

z-1 D⇔
Retardo

(sistemas causales)

negativa



Ejemplo 2:

— Cascada de
dos sistemas



Transformada unilateral z

Observe:

(1)  Si x[n] = 0 para n < 0, 

(2)  TZ unilateral de x[n] = TZ bilateral de x[n]u[n]  ⇒ ROC siempre 
e incluye z = ∞

(3)  Para sistemas LTI causales,

fuera de un círculo



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

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

•  Propiedad de convolución (para x1[n<0] = x2[n<0] = 0)

Derivación:
condición inicial



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

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

TUZ de la ecuación de diferencias



β = 0   ⇒ el sistema está inicialmente en reposo:

ZSR

Ejemplo (continuación)

α = 0   ⇒ obtenga la respuesta a las condiciones iniciales

ZIR


