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EXAMEN DE SISTEMAS Y S!ENALES
INGENIERIA EN INFORMATICA

1.- Definicion de filtro Butterworth y pasos a seguir para su disefo.

2.- Dado un sistema con entrada x(t) y salida y(t) = x(2-t), determinar si dicho
sistema es:
a)Con memoria; b)Estable; c) Causal; d) Lineal; e) Invariante con el tiempo.

2
3.- Encontrar la transformada inversa de Laplace de X(s) = %
s° 455+

n-1
4.- Dada la siguiente respuesta para un sistema: h[n] = 2 GJ u[n—1]. Determinar

la funcién de transferencia H(z) y la ecuacion en diferencias que representa a dicho
sistema.
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SOLUCIONES:

1.- El filtro Butterworth es uno de los filtros electronicos mas basicos, disefiado
para producir la respuesta mas plana que sea posible hasta la frecuencia de corte.
La salida se mantiene constante casi hasta la frecuencia de corte, luego disminuye
a razén de 20n dB por década. (n es el orden del filtro y el numero de polos de
éste).
Pasos a seguir en el disefio de un filtro Butterworth:
1.) Identificar los parametros 81, &2, ®p, ®s, Rp, Rs.
2.) Calcular el orden del filtro (n) a partir de 81, 02, @, , ®s O bien de wp , s ,
Rp, Rs . (Redondear n al entero superior mas proximo).
3.) Obtener el polinomio P(s) correspondiente al orden n calculado de la tabla
de polinomios Butterworth.
1

4.) Elfiltro pasobajo normalizado se forma como H (s) = PG)
S

5.) Calcular la frecuencia de corte o del filto.
6.) El filtro pasobajo de frecuencia de corte w; se calcula sustituyendo s — s/wc

2.- a) El sistema es Sin memoria, ya que la salida solo depende del valor de la
entrada en ese instante.

b) Es estable, ya que para entradas limitadas en amplitud, la salida también esta
limitada. Lo unico que estamos haciendo aqui es una inversion temporal y un
adelanto en el tiempo de la sehal de entrada, pero estas operaciones no modifican
la amplitud.

c) Es No causal, ya que al estar adelantada en el tiempo la salida, necesitamos de
valores futuros de la sefial de entrada para saber la salida.

d) Es Lineal, ya que cumple el principio de superposicion.

e) Es Invariante en el tiempo, ya que T(x(t-ty)) = x((t-tp)-tq) = x ((t-tq)-to) = y(t-tg).

25 +10s+11

3.-X(s) = —; ; tiene dos polos reales: d1=-2 y dy= -3
s +5s+6

25" +10s+11 _ 25° +10s+11 _2(s+2)s+3)-1 1

s +5s+6 (s+2)s+3) (s+2)s+3) (s+2)s+3)

! = 4 + 4, Igualando ambos numeradores, llegamos al siguiente

(s+2)(s+3) s+2 s+3
sistema:
Ai+A=0

3 A1 +2A,=1 Resolviendo el sistema: A1=1y A= -1

Por lo tanto, la solucién sera:

x(t) =2+ e —e (e
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n-1
4.- Dada h[n] = 2 (EJ uln—1], el primer paso a seguir es hallar la transformada z

de esta respuesta al impulso para poder encontrar asi la funcion de transferencia.
Para ello haremos uso de la propiedad de “corrimiento en el tiempo™:
h [n-k] © z* H(z)

h[n] = 2 (%)nu[n] o H(z)=2

1

l—lz_1

En nuestro caso, haciendo uso de la citada propiedad, tenemos que la funcion de
transferencia vale:
H(z)=2z" !

l—lz’1

Para hallar la ecuacion en diferencias que representa al sistema, volvemos a hacer
uso de la misma propiedad pero en sentido inverso, y recordamos que
Y(z
Hz - YO
X(2)

Y(z) - % 'Y (2)= 2 2" X(z) < y[n] -1/2 y[n-1] = 2 x[n-1]

Fuente: enunciados correspondientes a examenes de diferentes afos de la
Universidad Politécnica de Valencia.
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