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Ejemplo

Considere el sistema LTI discreto dado por:
h(n) = (n−n0) ·0,5n−n0 ·µ(n−n0)

• Utilice la propiedad de derivación, ası́ como otras propiedades para
calcular la respuesta en frecuencia del sistema H(Ω)

• Obtenga a partir de H(Ω) la función de transferencia H(z)

Fuente:PROAKIS, John G., et al. Tratamiento digital de señales,2007.
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EJEMPLO 1.

Calcular la muestra x[n] dada la trasnformada de la función X(z) = z3+1
z3−z2−z−1

Solución: Considerando el denominador
D(z) = z3− z2− z−1
Primer paso se procede a calcular las raı́ces de la ecuación. Un método es
utilizar el Matlab aplicando el comando roots.
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Ejemplo 1.

• Cálculo de la transformada z
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Principales propiedades II
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Solución del Ejemplo 1.

• Cálculo de la transformada z
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Transformada z

Polos repetidos
• Determine the transformada z de la señal .
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Transformada z

Solución Analı́tica
• Solución.
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Transformada z

Solución
• La muesra buscada es:
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Manipulaciones de señales discretas
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Ejemplo 1: Estructura de forma directa FIR

La realización de la forma directa se obtiene inmediatamente de la ecuación
en diferencias no recursiva dada por y(n) = ∑

M−1
k=0 bk x(n− k), o, lo que es

equivalente, por la suma de convolución y(n) = ∑
M−1
k=0 h(k)x(n− k)

Observe que esta estructura requiere M−1 posiciones de memoria para
almacenar las M−1 entradas anteriores y tiene una complejidad de M

multiplicaciones y M−1 sumas por punto de salida.
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Ejemplo 2: ESTRUCTURAS EN CASCADA

La realización en cascada se obtiene por H(z) = ∑
M−1
k=0 bk z−k . Es simple

factorizar H(z) en los sistemas FIR de segundo orden de modo que:
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Continuación de solución Ejemplo 2: SISTEMA FIR

Realización en cascada junto con la sección básica de segundo orden
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SISTEMA FIR DE CUARTO ORDEN
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SISTEMA FIR DE CUARTO ORDEN
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SISTEMA FIR MUESTREO EN FRECUENCIA
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CONCEPTOS BÁSICOS

Cuantificación: La cuantificación es un proceso no lineal y no invertible que
asigna una amplitud determinada x(n)≡ x(nT ) en el instante t = nT a una
amplitud xk , tomada de un conjunto finito de valores.
Codificación: El proceso de codificación en un convertidor A/D asigna un
número binario unı́voco a cada nivel de cuantificación. Si tenemos L niveles,
necesitamos al menos L números binarios diferentes.
Errores de cuantificación: Para determinar los efectos de la cuantificación
sobre el funcionamiento de un convertidor A/D, adoptamos un método
estadı́stico. La dependencia del error de cuantificación de las caracterı́sticas
de la señal de entrada y la naturaleza no lineal del cuantificador hace el
análisis determinista muy complejo, excepto en casos muy simples. En el
método estadı́stico, suponemos que el error de cuantificación es aleatorio.
Modelamos este error como ruido que se ha añadido a la señal original (no
cuantificada). Si la señal de entrada analógica está dentro del rango del
cuantificador, el error de cuantificación eq(n) está limitado en módulo [es decir,
|eq(n))|< ∆

2 ], y el error resultante se denomina ruido granular.
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Estructuras sistemas discretos
ejemplos de cálculo exámen
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Sistema I

A partir del sistema continuo (Ha(ω)), compuesto por un sistema
discreto(H(z)) intercalado entre dos conversores A/D y D/A. Se pide:

1 Diagrama de bloques del sistema.

2 Si la entrada del sistema continuo es:
xa(t) = 4sen(2π300t)−2cos(2π600t). Obtenga la expresión del
espectro Xa(ω) de la señal continua de entrada y dibuje su módulo.

3 Si la función de transferencia del sistema discreto causal es:
H(z) =

1+ 1
5 z−1

1− 1
25 z−2 .

• Dibuje el diagrama de polos y ceros de H(z), indicando la región de
convergencia y la estabilidad del sistema. Nota: tenga en cuenta las
posibles cancelaciones entre los polos y los ceros.

• Calcule la respuesta en frecuencia (H(Ω)) y la respuesta al impulso h(n)
del sistema discreto
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Problemas propuestos examen

• Dibuje el diagrama de bloques para las realizaciones en forma directa y
basada en el muestreo en frecuencia del filtro FIR de fase lineal

(simétrico) con M = 32, α = 0 que tiene las frecuencias siguientes:

H( 2πk
32 ) =


1 k = 0,1,2

1/2 k = 3
0 k = 4,5, ...,15

• Realizar un resumen de los filtro FIR para aplicaciones de tratamiento de
señales de audio, presentada en el Video: Link

• Enumere las ventajas e inconvenientes de los filtros FIR, (ver el Video: Link )

• Resumen de aplicación en el procesado de audio con filtro FIR, (ver el Video: Link )
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https://media.upv.es/#/portal/video/d33a9d44-6a1d-2b47-999f-a952026c7b5b
https://media.upv.es/#/portal/video/05136e03-321b-5447-867a-bb723a5d59ac
https://media.upv.es/#/portal/video/75082ad3-c40a-c84b-896a-bca2123b5b02
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