Practico N° 4 (2024):
Serie de Fourier y Transformada de Fourier en tiempo discreto

Problema N° 1. Determine y represente los coeficientes espectrales (representacién en frecuencias)
de las siguientes senales discretas periddicas:

a) las seniales representadas en la figura 1.
b) aln] = S o 8l — 4]

) z[n] = cos(w/4n)+ sen(w/4n)
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pulso cuadrado periddico de periodo N = 10, definido en un periodo como
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donde Ny = 3.

Problema N° 2. Considere el sistema LTI discreto cuya respuesta al impulso es

hin] = é[n| + 6[n — 1]

Halle y realice una gréafica de la respuesta en frecuencia del sistema. Encuentre la salida del sistema a
la sefial z[n] = 3sen(37/4 n) utilizando la respuesta en frecuencia del sistema. Realice una gréfica del
espectro de la salida del sistema.

Problema N°¢ 3. Considere el sistema discreto «promediador mévil»

yln] = ) aln— K]

k=-—1

Utilizando la expresion de la salida de un sistema LTI a una senal periddica, determine la salida del
sistema a la senal armoénica

z[n] = 2cos (0,2mn) + 3sen (0,67n)

Problema N° 4. Encuentre la transformada de Fourier en tiempo discreto de las siguientes sefiales,
salvo que se indique lo contrario utilice la tabla de transformadas:

a) pyi[n] = u[n + Ni] —u[n — N1 —1]) (utilice la definicién). Represente, utilizando Matlab,
Py (€7%) para Ny = 4.
uln] -

z[n] = u[n = NJ.



¢) x(g)[n] con z[n] = p[n] (p[n] pulso cuadrado de duracién 5 y amplitud 1). Represente la senal
T (9)[n] utilizando Matlab.

d) z[n] = 3uln +4].

Problema N°¢ 5. Encuentre la sefial cuya Transformada de Fourier en tiempo discreto es:
a) X (/%) = pw(w) con W = /4.

b) X (&%) = 276 (w — wp)

c) X(e/)

d) X (&)

X (el¥

1/(1—ae=*)? con |a| < 1. Use la propiedad de convolucién.
= u(w) —u(w—7/6)
Problema N° 6. Considere los siguientes sistemas: a) encuentre la respuesta en frecuencias del siste-

ma, b) encuentre la respuesta al impulso y c) represente el espectro de amplitud y el espectro de fase
de la funcién respuesta en frecuencias.

a) y[n] = z[n] + z[n —1]

b) y[n] —0,9y[n — 1] = z[n]

¢) un sistema LTI promediador mévil de tres valores causal.
)

d) un filtro FIR causal cuya funcién respuesta al impulso es hln] = {2,2,—2,—2} para n =
{0,1, 2,3}, respectivamente.

e) y[n] —3/4y[n—1]+1/8y[n —2] = z[n]

Problema N° 7. Utilizando métodos del dominio de la frecuencia, determine la respuesta del sistema
LTI causal y[n] —1/2y[n — 1] = z[n| + 1/2x[n — 1], a la sefial z[n| = cos(37/2n).

Problema N° 8. Considere el sistema LTI discreto cuya respuesta al impulso es

hn] = (i)n uln]

Utilizando la respuesta en frecuencia del sistema determine la salida del sistema y[n| a la sefial de
entrada z[n] cuya representacion en el dominio de la frecuencia es

X() = 1

T
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Problema N° 9. Muestre que la salida de un sistema LTI discreto a la sefial arménica z[n] =
sen(2w/N n) es de la forma y[n] = A(w)sen(27/N n+ 6(w)), y encuentre la expresion de A(w) y
O(w).



Problema N° 10. Determine la salida del filtro representado en la figura 2 a la senal

z[n] = 2+ 3cos (0,47 n) +sen (0,75m n + 7/5)

Represente la respuesta en frecuencia del filtro, en el rango de frecuencias —27 < w < 27). Utilizando

Octave/Matlab represente la sefial de entrada y la senal de salida del sistema en una misma grafica
utilizando la funcién subplot().
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Transformada de Fourier en tiempo discreto de un pulso cuadrado

Vamos a realizar la deduccion de la transformada de Fourier en tiempo discreto de un pulso definido
por

] = 1 |n| <M
b 0 |n| > M

En la siguientes lineas se obtiene la expresion de la transformada del pulso.
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