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Representa gráficamente la señal discreta x[−n], x[2−n].
Donde x[n] es la señal mostrada en la figura.

Nota: La señal x[n] no está definida para valores no enteros de n.
Fuente:PROAKIS, John G., et al. Tratamiento digital de señales,2007.
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Solución x[−n] .
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x[2−n].

• x[2−n]
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Sistemas
discretos en el tiempo
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SISTEMA DISCRETO EN EL TIEMPO

CONCEPTO BÁSICO
• Un sistema discreto en el tiempo es un dispositivo o algoritmo que opera

sobre una señal discreta en el tiempo, que es la entrada o excitación, de
acuerdo con una determinada regla bien definida, para producir una señal
discreta en el tiempo, que es la salida o respuesta del sistema.
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Entrada-salida de los sistemas

Punto Importante
• La descripción entrada−salida de un sistema discreto en el tiempo consta

de una expresión matemática o una regla, que define explı́citamente la
relación entre las señales de entrada y de salida (relación
entrada−salida). La estructura interna exacta del sistema puede
desconocerse o ignorarse por completo. Por tanto, la única manera de
interactuar con el sistema es empleando sus terminales de entrada y de
salida (es decir, el sistema es una caja negra para el usuario
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Señales simétricas y asimétricas

Claves
• Una señal es simétrica (par) si x[−n] = x[n], y es asimétrica (impar) si

x[−n] =−x[n]
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Manipulaciones de señales discretas
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Ejemplo 1: Manipulaciones de señales discretas

Determine la respuesta de los sistemas descritos en la diapositiva anterior
para la siguiente señal de entrada:

Solución: Se determina en forma explı́cita los valores de la señal de entrada:

Acontinuación se determina la salida de cada uno de los sistemas utilizando su
relación entrada−salida:

• Sistema Identidad: En este caso, la salida es exactamente igual a la
entrada, y [n] = x[n].
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Continuación de solución Ejemplo 1: Manipulaciones de
señales discretas

• Sistema de retardo unidad: Este sistema simplemente retarda la entrada
una muestra. En este caso, la salida es y [n] = x[n−1].

• Sistema adelanto unidad: En este caso, el sistema adelanta la entrada
una muestra en un instante futuro.
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Continuación de solución Ejemplo 1: Manipulaciones de
señales discretas

• Filtro de valor medio: La salida de este sistema en cualquier instante es el
valor medio de las muestras actual, inmediatamente anterior e
inmediatamente posterior.

Daniel Antonio Santillán Haro Procesamiento digital de señales (DSP) (15/32) 15 / 32



Continuación de solución Ejemplo 1: Manipulaciones de
señales discretas

• Mediana: Este sistema selecciona como su salida en el instante n la
mediana de las tres muestras de entrada: actual, inmediatamente anterior
e inmediatamente posterior.
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Continuación de solución Ejemplo 1: Manipulaciones de
señales discretas

• Acumulador: Calcula la suma de todos los valores de la entrada pasados
hasta el instante actual..
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Diagrama de bloques de los sistemas discretos en el tiempo

• Sumador: Observe que no es necesario almacenar ninguna de las
secuencias para llevar a cabo la suma. En otras palabras, la operación de
suma es una operación sin memoria.
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Diagrama de bloques de los sistemas discretos en el tiempo

• Multiplicador por una constante: La operación del multiplicador es
simplemente aplicar un factor de escala a la entrada . Observe que esta
operación también es una operación sin memoria.

• Multiplicador de señales: Como en los dos casos anteriores, se trata de
una operación sin memoria.
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Diagrama de bloques de los sistemas discretos en el tiempo

• Elemento de retardo unitario: El sistema de retardo unitario es un sistema
especial que simplemente retarda en una muestra la señal que pasa a su
través. La señal se almacena en memoria en el instante n−1 y se la
extrae de memoria en el instante n para formar y[n] = x[n−1]. Por tanto,
este bloque requiere memoria.

• Elemento de adelanto unitario: En contraste con el retardador unitario, un
sistema de adelanto unitario desplaza la entrada x(n) una muestra hacia

adelante en el instante que alcanza x(n+1).
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Ejemplo 2: Diagrama de bloques de los sistemas discretos
en el tiempo

• Utilizando los bloques básicos que se ha presentado, dibuje el diagrama
de bloques del sistema discreto en el tiempo descrito por la relación de
entrada−salida y [n] = 1

4 y [n−1]+ 1
2 x[n]+ 1

2 x[n−1].
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Clasificación de los sistemas discretos en el tiempo

• Sistemas estáticos y dinámicos: Se dice que un sistema discreto en el
tiempo es estático o sin memoria si su salida en cualquier instante n
depende a lo sumo de la muestra de entrada en dicho instante, pero no
de muestras pasadas o futuras de la entrada. En cualquier otro caso, se
dice que el sistema es dinámico o que tiene memoria.
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Clasificación de los sistemas discretos en el tiempo

• Determine si el sistema que se indica en la figura es invariante o variante
en el tiempo.

Daniel Antonio Santillán Haro Procesamiento digital de señales (DSP) (23/32) 23 / 32



Clasificación de los sistemas discretos en el tiempo

• Determine si el sistema que se indica en la figura es invariante o variante
en el tiempo.
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Clasificación de los sistemas discretos en el tiempo

• Sistema lineal: .
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Clasificación de los sistemas discretos en el tiempo

• Sistema Causal: Se dice que un sistema es causal si la salida del mismo
en cualquier instante n [es decir, y [n]] sólo depende de las entradas
actuales y pasadas x[n],x[n−1],x[n−2], pero no depende de las
entradas futuras.

• Si un sistema no satisface esta definición, se dice que es no causal. Un
sistema ası́ tiene una salida que depende no sólo de las entradas actual y
pasada, sino también de las entradas futuras.

Es evidente que en las aplicaciones de tratamiento de señales en tiempo real
no es posible observar los valores futuros de la señal, por lo que un sistema no
causal es fı́sicamente irrealizable (es decir, no se puede implementar). Por el
contrario, si la señal se registra de modo que el procesamiento se lleva a cabo
fuera de lı́nea (no en tiempo real), es posible implementar un sistema no
causal, dado que todos los valores de la señal están disponibles en el
momento del procesamiento. A menudo, ésta es la situación que se da en el
tratamiento de señales geofı́sicas e imágenes.
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Clasificación de los sistemas discretos en el tiempo

• Sistemas estables e inestables: La estabilidad es una propiedad
importante que debe tenerse en cuenta en cualquier aplicación práctica
de un sistema. Los sistemas inestables normalmente presentan un
comportamiento errático y extremo, y producen desbordamiento en
cualquier implementación práctica.

• Se dice que un sistema en reposo es un sistema estable BIBO (bounded
input−bounded output, de entrada y salida acotadas) si y sólo si toda
entrada acotada genera una salida acotada.

Es evidente que en las aplicaciones de tratamiento de señales en tiempo real
no es posible observar los valores futuros de la señal, por lo que un sistema no
causal es fı́sicamente irrealizable (es decir, no se puede implementar). Por el
contrario, si la señal se registra de modo que el procesamiento se lleva a cabo
fuera de lı́nea (no en tiempo real), es posible implementar un sistema no
causal, dado que todos los valores de la señal están disponibles en el
momento del procesamiento. A menudo, ésta es la situación que se da en el
tratamiento de señales geofı́sicas e imágenes.
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Problemas propuestos semana 3

• Hoja de problemas propuestos.
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HOJA DE PROBLEMAS
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