Tema 1. Introduccién a los conceptos basicos de senales
y sistemas.
Parte 2. Sistemas
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Sistemas. Introduccién y definiciones

Introduccién y definiciones

Definicién de sistema

Cualquier proceso que realiza una transformacién de la entrada para producir la
salida. El sistema suele ser un modelo matematico de un proceso fisico.

x(t) - y(t) = T{x(t)}

Nota:
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Interconexidon de sistemas

@ Serie o cascada

@ Paralelo
y1(t)
z(t) [Sistt] y1[n] z(t)
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IGUECEN  Linealidad

Linealidad

Un sistema es lineal si cumple las propiedades de superposicién y multiplicacién por una

constante.

Tiempo continuo

x(t) = ax1(t) + PBra(t

Tiempo discreto

xl(t) —
CEQ(t) —

Sistema

Sistema

) — [Smma] - ()

x1[n] —
.CEQ[ ]—)

Sistema

Sistema

x[n] = axi[n] + Bra(n] %M%y

—y(t) = T{z1(t)}
— y2(t) = T{za2(t)}

=T{z(t)} = ay1(t) + By2(t), a,B€C

= y1[n] = T{z:[n]}
= y2[n] = T{zz[n]}




i ESll Linealidad

Ejercicios

iSon lineales estos sistemas?
Q y(t) = 2*(1)
Q y[n] = z[n —n(]
Q y(t) =4+ 3x(t)
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Propiedades de los sistemas Invarianza en el tiempo

Invarianza en el tiempo

Definicién
Un sistema es invariante en el tiempo si un desplazamiento temporal de la senal
de entrada produce el mismo desplazamiento en la sefal de salida:

9@ Tiempo continuo:

x(t) — —y(t) = T{z(t)}
z(t —to) — — 1y, (1) = T{x(t — to)

Es invariante si: yq, (t) = y(t — to)

@ Tiempo discreto:




Ejercicios

iSon invariantes estos sistemas?
Q y(t) = sin(z(1))
Q y[n| = z[Mn] VM € Z+
Q y[n| = nzn]
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Memoria
Memoria

Definicién:
Un sistema no tiene memoria si la salida para cualquier instante sélo depende de
la entrada en ese mismo instante.

Ejemplos
@ Sin memoria
@ Resistencia: y(¢t) = R - z(t)
¢ yln] = 2°[n]
@ Con memoria )
@ Condensador: y(t) = é/ z(T)dT

> y(t) = a(t—2)




_ Propedadesdelossistemas IR
Causalidad

Definicién
Se dice que un sistema es causal cuando la salida en un instante de tiempo sélo

depende de los valores de la entrada en ese mismo instante y/o instantes
anteriores, pero no en instantes futuros.

Ejemplos
9 Causales
o y(t) = 3x(t) — 2x(t — 2)
s yln] = afn] — 2[n — 1]

@ No causales
o y(t) = 3x(t) — 2z(t + 2)




i ESll  Causalidad

Ejercicios

iSon causales estos sistemas?
Q y(t) =x(t) - cos(t + 1)
Q y[n] = z[-n]
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Estabilidad (BIBO)

Definicion
Un sistema es estable si para cualquier entrada acotada en amplitud, la salida
correspondiente estd también acotada.

()] < K = |y(t)] < M; K,M € R*; K # oo, M # o0

|z[n]| < K = |y[n]| < M; K,M € Rt; K # 0o, M # o0

Nota

En 5|stemas flSlcos la establlldad es consecuencia de la presenaa de mecanismos




i ECll Estabilidad (BIBO)

Ejercicios

iSon estables estos sistemas?

Q y(t) =2°(t)

@ i) = 5y 3 ol A
Oyl = Y i
k=—c
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Invertibilidad

Definicion
Un sistema es invertible si a partir de la salida podemos recuperar la entrada que

la ha producido. El sistema inverso en cascada con el original producird una salida
igual a la entrada del sistema original.

xft)_)‘ Sistema (T) ﬂ Sistema inv. (T™') —— 2(t)

zln] y[n]

Condicién necesaria:




Ejercicios

iSon invertibles estos sistemas? (Obtener inverso)
Q y(t) = 2x7gt)
Q yln]= > k]
Q@ y(t) = a*()

Nota

Para comprobar si un sistema en invertible se puede:

@ Poner un contraejemplo que muestre que dos entradas distintas producen la
misma salida. En ese caso seria no invertible.

@ Intentar despejar la sefial de entrada en funcién de la sefial de salida. Si lo
conseguimos seria invertible y se tendria directamente el sistema inverso.
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