* Analisis de Senales

Descripcion matematica de
sefnales

i Senales

» Las sefales son funciones de variables
independientes, portadoras de informacién

» Sefales eléctricas:tensiones y corrientes en
un circuito

» Sefales acusticas: audio
» Sefnales de video: variacion de la intensidad

» Sefiales biologicas: secuencias de bases de
un gen




i Variables independientes

» Pueden ser continuas

» Pueden ser discretas

» Pueden ser 1-D, 2-D.....N-D

»Para este curso: tiempo. Var. Indep.1-D

»tiempo continuo (TC) x(t) ==» t toma
valores continuos

»tiempo discreto (TC) x[n] = n toma
valores enteros

Senales en TC :analogicas

x(r)

Amplitud y tiempo
continuos - x(t)

alll ,
A y t valores continuos

La mayoria de las sefiales del mundo fisico son del tipo
TC. Por ej. tensidn, corriente, presion, temperatura y
velocidad




i Senales cuantizadas

Xo@

Tiempo continuo, amplitud discreta. La amplitud
solo toma determinados valores.

i Senales en TD : muestreadas

x[n]

A

Muestreadas: tiempo discreto
l[ amplitud continua - Xx[n]

u|I ar " n valores enteros

Sefiales en TD en la naturaleza En TD hechas por el hombre

»Secuencia de bases ADN »Imagen digital

»Paoblacién de especies »Interés bancario
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FUNCIONES DE SENALES

EN TIEMPO CONTINUO




i Funcion escalon

u(f)

1

1 t=0
u(t)=< ¥2 t=0
0 t<O

1 t>0
u(t)=
® 0 t<O

i Funcion signo

sgn(r)

u(t)—{o t=0

1 t=0

-1 t<0




i Funcion rampa unitaria

t . .
rampa() La funcién rampa en TC es la

integral de la funcién escalén
unitario

t t
rampa(t) = { g

O t
. tSO}: ju(f)dfztu(t)

i Funcidon impulso unitario

&0zl

/‘-!\/gm
B(1)

0 1 a/2
A= [s.0gMdt=" [g(t)dt o

—o a—a/2 t

a/2

) 1 1
lim A=g(0)lim _[ dt =g(0)lim—(a)=9(0)
a—0 a—>0 a a—>0 a

-a/2




i Tren de impulsos unitarios

X(t) = i&(t—T)

N=-o0

i Funcidon rectangulo unitario

rect(f)

1

(1 [t<12

rect(t) = <k0 \t\ 12




i Funcion triangulo unitario

tri(r)

i Funcidn sinc unitaria

sine(r)
A

I\

v~ N —~
A A
=5 =4 =3 =2N\J-1 1\./? 3 4 5

sen(r t)

sinc(t) = t
T




i Funcion de Dirichlet

sen(z Nt)
N sen(rzt)

drcl(t,N) =

El numerador es 0 cuando t es multiplo entero de 1/N.

La funcion vale 0 en esos puntos salvo que el denominador sea
también sea 0.

Si N es par los extremos se alternan entre +1y —1.

Si N es impar todos los extremos son +1.

Funcion de Dirichlet

drelit, 4) drelit, 5)

L el ol LU

dreliz, 7) drel(r, 13) \\

b




Transformaciones de la
variable independiente

» Escalamiento de amplitud

» Desplazamiento en el tiempo
» Escalamiento en el tiempo

» Transformaciones multiples

i Escalamiento en amplitud

g(t) —— Ag()
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i Desplazamiento en el tiempo
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Ej. Funciones escalon
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i Escalamiento en el tiempo
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i Escalamiento en el tiempo
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Transformaciones multiples
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i Transformaciones multiples
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i Diferenciacion e Integracion
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i Funciones Par e Impar en TC

»Funcion par == g(t)=g(-t)

»Funcion impar == g(t)=-g(-t)

»Una forma de reconocer una funcion
par, el eje de las ordenadas es un
espejo.

»Para una funcién impar las mismas dos

imagenes son en espejo negativas una
de otra.

i Funciones Par e Impar en TC

Par Impar
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i Ni Par Ni Impar

v'Cualquier funcion g(t), incluso si no es
par ni impar, puede expresarse como la
suma de sus partes par e impar:

_9(®)+g(-1) _9(®-9(1)
g.(t)= 5 9,(t) = 5

g(t)=g.(t)+g,(t)

i Funciones periodicas en TC

% Una funcion g(t) es periddica si

X g(t)=g(t+nT)

+ Para cualquier valor entero de n donde T es el
periodo de la funcion.

+* El intervalo minimo positivo para el cual se repite
la funcion es el periodo fundamental T,

* La frecuencia fundamental f,=1/T, ciclos/seg 0
Hz (Hertz)

+ La frecuencia fundamental en radianes por
segundo ®,=2nxf,.
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i Ej. f(t)=cos w,t + cos w,t

v'Si la funcién es periédica con periodo T,
entonces es posible encontrar dos
enteros m y n tales que

v w, T=2mm w,/w,=m/n

v w,T=2nn

v'Es decir la relacion w,/w, debe ser un
namero racional.

Senales periddicas exponencial
compleja y senoidal

v"Consideremos la siguiente exponencial
compleja :

X(t) = g
v'Propiedad importante: es periddica

eJ'Wot — ejWo(t+T) — ejWotejWoT
v'Para ser periddica
plwol =1 e
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Sefnales exponenciales y
senoidales

v'Si @o=0 entonces *(t) =1 periédica
para cualquier valor de T.

v'Si wo# 0 entonces el periodo
fundamental T,, el valor positivo mas

pequefio de T que cumple con
27
To=

o

Recordando relacion :
exponencial compleja sefial senoidal

+

el?d = cos ot + j Sen w,t

ja)ot_l_ —jot _
C0S ot = ° ze — Refe’”d!]

jot _ —joit _
sen ot = ° , ° = Im{e“"ot}
J
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i Secuencia unitaria

u[n]

i Funcion rampa unitaria

ramp|n]

n n>0

rampa[n] = {O <0
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i Impulso unitario

o[n]
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i Desplazamiento en TD

44
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i Escalamiento en TD
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i Funciones Par e Impar en TD

>Es par si == g[n]=g[-n]
»Es impar si "=» g[n]=-g[-n]
»lgual que en TC, definimos

glnfral=nl g 1= 9lnl=gl=n]

g.[n]= 5 5

i Ejemplos
Par

Impar

A
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i Funciones periodicas en TD

» Una funcion g[n] es periddica si

> g[n]=g[n+mN]

» Para cualquier valor entero de m donde N es el
periodo de la funcion.

» El intervalo minimo positivo para el cual se repite

la funcion es el periodo fundamental N,

» La frecuencia fundamental f,=1/N,
ciclos/muestra

» La frecuencia fundamental en radianes por
muestra o, =2nxf.

i Funciones periodicas en TD

gls] gli]

[y rTr] el i i
! 1 4

b= Ny
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i Exponencial real en TD

‘H x[n] =C an

Periodicidad de exponenciales
discretas(1)

» Para tiempo continuo tvimos dos
propiedades de g!®°

»Mientras mas grande la magnitud de w,
mayor sera la velocidad de oscilacion de
la sefal.

» Es periddica para cualquier valor de w,
»Veamos estas propiedades en TD
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Periodicidad de exponenciales
discretas(2)

i +272)N _ 270 _jawon — ~ jawoh
eJ(a)o ) _eJ eJa)o _eJa)o

Vemos que la exponencial w,+2r es la misma con
frecuencia w,. Diferente al caso continuo, donde las
sefiales son distintas para distintas w,. Por lo tanto al
considerar exponenciales complejas, necesitamos
solamente tomar el intervalo de frecuencia de longitud
2n dentro del cual se escoge w,. Conforme w, se
incrementa desde 0, la sefal oscila méas rapido hasta
n. Seguimos aumentando w, hasta 2r y la sefal oscila
mas lento hasta producir la misma secuencia que en
w=0.

L e e L o e ] "
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Periodicidad de exponenciales
discretas(3)

“+La segunda propiedad respecto de la
periodicidad de la exponencial compleja
discreta. Para ser periodica :

eja)o(n+N) — eja)on eja)oN =1

“*Debe haber un entero m tal que

/
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Periodicidad de exponenciales
discretas(4)

» De acuerdo con lo anterior, la
exponencial es periodica si w,/2w es un
ndmero racional y es no periddica en
otras circunstancias.

> N=m(2r/w,)

i ejwot eja)on

Sefiales distintas para distintos | Sefiales idénticas para valores
valores de w, de w, separados 2n

Periodica para cualquier w, Periodica solo si w,=2 © m/N
con my N enteros

Frecuencia fundamental w, Frecuencia fundamental w,/m

Periodo fundamental 2r/w, Periodo fundamental 2zm/w,
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