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PRACTICA 3

“Solucion de Ecuaciones de Diferencias”

Objetivo:
Determinar y observar la respuesta numérica de un sistema representado por una
ecuacion de diferencias utilizando herramientas computacionales.

Antecedentes

Uno de los conceptos mas importantes para el procesamiento digital de sefiales, es
poder representar la relacidn de entrada y salida de cualquier sistema LTl. Una ecuacion
de diferencia nos sirve para expresar esta relacién en un sistema discreto. El escribir la
secuencia de entradas y salidas, las cuales representan las caracteristicas del sistema LTI,
como una ecuacién de diferencia nos ayuda entender y manipular el sistema.

Una ecuacién de diferencias es una expresidn que muestra la relaciéon entre
valores consecutivos de una secuencia, y la diferencia entre ellos. Usualmente se escribe
en una ecuacién recurrente para que la salida del sistema se pueda calcular de las
entradas de la sefial y valores anteriores de dicha salida; en otras palabras, nos ayuda a
describir la salida del sistema descrito por la formula para cualquier sefal de entrada.

La forma general de este tipo de ecuacidn es la siguiente:
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Como se menciono anteriormente, rescribiendo la expresién anterior como una ecuacion
recurrente queda:
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De esta ecuacidn, note que yY[n—K] representa las salidas y x[n—k] representa las
entradas. El valor de N representa el orden de la ecuacidn de diferencias, que corresponde
a la memoria del sistema representado. Ya que la ecuacion depende de los valores
pasados de la salida, para calcular una solucion numérica, es necesario conocer algunos
valores anteriores, conocidos como condiciones iniciales. Un ejemplo de una ecuacién de
diferencias tipico se muestra a continuacion.

y[n] + 0.5y[n—1] = 2x[n] — x[n—1]

Desarrollo

1. Usando simulink modele las siguientes ecuaciones de diferencias. Se recomienda
gue cada modelo lo realice de manera separada.

a) 1y[n] +2y[n-1] + 1 y[n-2] = x[n] - 0.4531 x[n-1] + 0.4663 x[n-2]
b) y[n] +0.7y[n-1] + 0.2y[n-2] = x[n] - 4x[n-1]
c) yIn] =0.234x[n] + 0.049x[n-1] + 0.052x[n-2] + 0.053x[n-3] + 0.052x[n-4] +

0.049x[n-5] + 0.234x[n-6]

2. Utilice el bloque “Discrete Impulse” que se encuentra en el apartado Signal
Processing Blockset = Signal Processing Sources, como fuente de sefial x[n], para
todos los sistemas anteriores. Configurelos con un periodo de muestreo T = 0.001
seg.
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Encuentre la respuesta al impulso para cada uno de los sistemas modelados
anteriormente, y determine si dichos sistemas son FIR (respuesta al impulso finita)
o IR (respuesta al impulso infinita). Asegurese de simular el tiempo suficiente para
poder contestar adecuadamente.

Modele una sefal que satisfaga la siguiente expresion:

x[n] = 4 + sen(20mnT) + 0.3sen(4007nT)

y grafiquela usando un bloque scope. Grafique también, cada una de las
componentes de la sefial compuesta (cada una de las seiales con las que formo la
seial final).

Apligue la sefial modelada en el punto 4, al sistema del inciso c) del paso 1.
Grafique la seial de entrada y la sefial de salida juntas para poder ser comparadas
visualmente.

Genere un vector de sefal x[n] con la expresién del punto 4, y apliquela al sistema
que describe la ecuacién de diferencias del inciso c) usando cédigo de Matlab, y
compare numéricamente los resultados obtenidos en el punto anterior para
verificar que los resultados obtenidos sean correctos. Utilice los médulos “To
Workspace” y “From Workspace” que se encuentran en el apartado

Simulink 2Sinks 'y Simulink >Sources respectivamente, para poder copiar los
datos entre simulink y el workspace de MatLab.

Con la respuesta al impulso del sistema del inciso c) obtenga la respuesta del
sistema a la sefial de entrada modelada en el punto nimero 4 mediante
convolucién, y comparela con las respuestas obtenidas en los puntos anteriores.

Reportar

Modelos de simulink que representan las ecuaciones de diferencias aqui indicadas.
Graficas de las sefiales generadas y procesadas por los sistemas indicados.

Cdédigo generado.

Observaciones y conclusiones.




