Capitulo 4

Analisis de Fourier de senales y sistemas
de tiempo discreto

4.1. Problemas

m PROBLEMA 4.1. Determinar los coeficientes del desarrollo en serie de Fourier de las siguientes
secuencias:

(a) Secuencia x1[n] mostrada a continuacion:
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2 2
(b) La secuencia z3[n] = cos (%) +sen (g)

m PROBLEMA 4.2. Obtenga la transformada de Fourier de la senal representada en la siguiente
figura:
z3[n]

1 1 1 1 1 1 1
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2 CAPITULO 4. ANALISIS DE FOURIER DE TIEMPO DISCRETO

m PROBLEMA 4.3. Sea X(Q) la transformada de Fourier de la senal 2:[n] mostrada en la figura

o 2lnl
1 1 1 1
—0—0 © O O 0—0—
54| 2-101 2 3 4 5 6 1 8 9 n
-1 -1

Realizar los siguientes célculos en el dominio temporal, es decir, sin obtener la expresion de X (€2):

(a) Obtener el valor X (0).

(b) Obtener el valor de f " X(Q)do.

(c) Obtener el valor de X (7).

(d) Determinar y dibujar la senal cuya transformada de Fourier es Re{X (2)}.

(e) Obtener el valor de fﬁ | X (Q)[2dS.

2

T dX(Q
(£) Obtener el valor de f dXEO " 10,
- | dQ
_ ) sen(mn/3) )
m PROBLEMA 4.4. Dado el sistema LTI con respuesta al impulso: h[n] = ————=. Se pide
™

obtener las salidas ante las siguientes entradas:

(a) La siguiente senal cuadrada periddica:

[]

x
1 1 1 1
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(b) x1[n]=x[n]-(-1)" donde x[n] es la senal del apartado anterior.

(c) z[n]= i d[n - 8l].

I=—o0

(d) z[n]=d[n+1]+d[n-1]

m PRORT.EMA 4.5. DNe una secuencia lnl se sabe ane log coeficientes de si1 desarrollo en serie
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4.1. PROBLEMAS 3

m PROBLEMA 4.6. Un cancelador es un sistema LTI en tiempo discreto utilizado en radar para
eliminar blancos fijos (clutter). La respuesta en frecuencia de un cancelador simple viene dada por:

H(Q)=1-¢7°
Se pide:

(a) Obtenga y represente aproximadamente el modulo y la fase de la respuesta en frecuencia
- Q) _ sen(92)
2 1-cos(Q)

de un cancelador simple. ;Qué tipo de filtrado realiza? NOTA: tg(

(b) Obtenga la respuesta al impulso de un cancelador doble. Nota: un cancelador doble esta
constituido por la conexién en cascada de dos canceladores simples.

s

(c) Sila senal de entrada es x[n] = 1 + cos(mn) + sen(Qn), obtenga la senal a la salida del
cancelador simple y la senal a la salida del cancelador doble.

m PROBLEMA 4.7. Sea un sistema LTI de tiempo discreto definido por una respuesta al impulso
h[n] = g[n]*g[n], donde g[n] = u[n+2]-u[n-3]. En el sistema se introduce la sefial x[n] representada
en la figura.

x[n
1

Ll i
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(a) Encontrar y representar la respuesta al impulso h[n]. Explicar si las propiedades de cau-
salidad, estabilidad y memoria se cumplen en este sistema.

(b) Obtener y representar la respuesta en frecuencia H(€2).
(c) Obtener y representar el espectro de la senal de entrada.

(d) Obtener y representar la senal de salida del sistema y[n].

m PROBLEMA 4.8. Considere la conexién en cascada de los sistemas LTI discretos de la figura.

wln]

El primer sistema esté descrito por la ecuacion,

1, |Q<Z
HI(Q) = T 2

I8 faYl
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4 CAPITULO 4. ANALISIS DE FOURIER DE TIEMPO DISCRETO

m PROBLEMA 4.9. Encontrar las respuestas a los siguientes apartados:

(a) Determinar la transformada de Fourier de la secuencia:

sen (257)

z[n]=3

™

(b) Dibujar (entre —7 y ) el espectro de la secuencia de salida de cada uno de los sistemas
representados en la figura 1] cuando la entrada a cada uno de ellos es la secuencia x[n]

del apartado anterior. En dichos sistemas, h[n] es la respuesta al impulso de un filtro paso

bajo ideal de pulsaciéon de corte €2, = 2
+
X[ll] > Vi [ll]
»|  h[n]
(- (-1)"
x[n] h[n] va[n]

x[n] —»| h,[n]= h[n/z} e — y3[n]

1
0 n impar

Figura 4.1: Sistemas
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4.1. PROBLEMAS b)

mE PROBLEMA 4.10. Determinar los coeficientes del desarrollo en serie de Fourier de la secuencia
z[n]

periddica de la figura:
3 3 3 3 3 3
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Una vez obtenidos dichos coeficientes se pide obtener la secuencia de salida y[n] del sistema de la
siguiente figura cuando a la entrada tenemos la secuencia z[n] anterior. En el sistema de la figura,

h[n] es la respuesta al impulso de un filtro paso alto ideal de pulsacion de corte €2, = g

(-n"
®
z[n] [hln]] { y[n]
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