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Sefales en tiempo continuo y en tiempo discreto Introduccién.

Definicién y Ejemplos de Sefales.

Definicién
Las senales son manifestaciones, representadas a través de funciones de
variables independientes, portadoras de informacién.!

Clasificacién
Las sefiales se clasifican segtin su naturaleza, segiin su forma de
representacion, seglin su peridiocidad, segtn su capacidad de prediccién:

e Eléctricas. e Continuas. e Aperiddicas.
e Acidsticas. e Discretas. e Determinsticas.
e Bioldgicas. e Periddicas. e Aleatorias.

! Generalmente se trabaja con la variable independiente tiempo(t). De la misma
manera, se le asigna a las sefiales de tiempo continuo el simbolo z(t) y a las sefiales de
tiempo discreto el simbolo z[n].

Ing. A. Osman (UC)

29 de noviembre de 2018 5/28



Sefales en tiempo continuo y en tiempo discreto Introduccién.

Secuencias primarias: impulso unitario y escalén unitario

Secuencia impulso unitario :

a={7 5t

] 0 sin <0,
n| =
. 1 sin>0.
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Sefales en tiempo continuo y en tiempo discreto Introduccién.

Relacién entre las secuencias primarias y la propiedad de

muestreo

Relacién entre las secuencias primarias:

Propiedad de Muestreo:

z[n]dn — ny) = x[ne|d[n — ny)
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Sefales en tiempo continuo y en tiempo discreto Introduccién.

Funciones primarias: impulso unitario y escalén unitario

Funcién escaldn unitario:

1 sit>0.

M(t):{o sit <0,

Funcién impulso de area unitaria o delta de dirac (Definicién):

/ TR )0(t — t)dt = x(t,)

—00
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Sefales en tiempo continuo y en tiempo discreto Introduccién.

Relacién entre las funciones primarias y la propiedad de

muestreo

Relacién entre las funciones primarias:

)= [ owar

Propiedad de Muestreo:

2(£)5(t — to) = 2 (to)d(t — to)

Ing. A. Osman (UC) 29 de noviembre de 2018

9/

28



Sefales en tiempo continuo y en tiempo discreto Introduccién.

Funciones signo, rampa

Funcién signo:

-1 sit<O,
sgn(t) =<0 sit=0,
1 sit>0.
Funcién rampa unitaria :
0 sit<O,
r =< "
t sit>0.
0 sin <0,
rn] = .
n sin>0.
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Sefales en tiempo continuo y en tiempo discreto Introduccién.

Seno cardinal.

Funcién seno cardinal :
, sin(mt)
sinc(t) = ———=
7t
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Sefiales en tiempo continuo y en tiempo discreto ~ Transformaciones de la variable independiente

Definicidn, tipos y notacién.

Es el conjunto de modificaciones que se realizan en el argumento de la

sefial conservando sus propiedades topoldgicas temporales [1]. Se realizan
en el siguiente orden:

e Corrimiento en el tiempo.
e Escalamiento en el tiempo.
e Inversion en el tiempo.

z(at + 5)
zlpn + ¢
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Sefiales en tiempo continuo y en tiempo discreto ~ Transformaciones de la variable independiente

Observaciones adicionales

e El escalamiento en el tiempo y la inversion en el tiempo solo se
realizan afectando a la variable independiente, no al desplazamiento.
Cambiar el signo a todo el argumento, es generar una simetria con
respecto al eje t = g

e Para calcular z(y(at + 3)), debe calcularse primero z(t), luego

z(t+5) y luego z(yat + v53).Si se expande y luego se desplaza el
resultado es z((t — B)/«)
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Sefales en tiempo continuo y en tiempo discreto Peridiocidad

Senales periddicas

Una sefal periddica continua x(t) cumple con la existencia de un valor
positivo T' para el cual z(t) = z(t + nT") para todos los valores de ¢t. Una

sefial periodica discreta cumple con la existencia de un valor N entero
positivo para el cual z[n] = xz[n + kN]| para todos los valores de n. [2]

e T, y N, son los los valores positivos mds pequefios que satisfacen las
condiciones de peridiocidad y se denominan periodos fundamentales.

e Relacién entre la frecuencia fundamental y el periodo fundamental
para las sefiales periddicas:
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Sefales en tiempo continuo y en tiempo discreto Peridiocidad

Periodicidad en las seiales periddicas compuestas

La suma de dos sefales con periodos T y 15 sera periddica si:

15

T1 m
T n

donde m y n son nimeros enteros. El periodo T de la sefial suma serd el

mcm entre 171 y T5. Si 11 y T son racionales fraccionarios entonces:

mcmmyum

T

mcedgen

De manera andloga se aplica para las sefnales discretas.
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Sefales en tiempo continuo y en tiempo discreto Peridiocidad

Peridiocidad de la senal senoidal discreta

Una senal senoidal discreta sera periddica si

wo m

2r N
donde m es un nimero entero y N el periodo de la sefal. Si para el caso
anterior la peridiocidad se cumple, entonces la forma de la senal se
repetird exactamente igual en las frecuencias:

w=wy+ 27
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Sefales en tiempo continuo y en tiempo discreto Senales exponenciales y senoidales

Senal exponencial compleja continua

La Sefial exponencial compleja continua, en su forma general, se describe
de la siguiente forma:

x(t) = Ce™

Donde: C' = [Cle?® y a = r + jw,.
Al desarrollar la expresidn se obtiene:

x(t) = = |Cle™ cos(wot + ) + §|Cle" sen(wot + 0)

El factor e/(“ot) es periédico con T, = | | y describe una circunferencia
unitaria en el plano complejo en funcién del eje polar wyt.
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Sefales en tiempo continuo y en tiempo discreto Senales exponenciales y senoidales

Senal exponencial compleja discreta

La Sefial exponencial compleja discreta, en su forma general, se describe
de la siguiente forma:

Donde: C' = |Cle?? y o = |ar]e?®e.
Al desarrollar la expresidn se obtiene:

z[n] = Ca™ = |C||a|™cos(won + 0) + j|C||a|"sen(won + 6)?

2De esta expresién se originan distintas clases de secuencias dependiendo del valor de
sus parametros C, «, 6. El factor ¢/(“o™) es periédico con N, = 2;”—" y describe una
constelacién discreta unitaria en el plano complejo en funcién del ej% polar wen.
Ademas,las secuencias originadas del factor ei(wor) poseen la propiedad de repetirse
exactamente al aumentar la frecuencia en valores de magnitud 27; de alli se origina el
factor m.
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Sefales en tiempo continuo y en tiempo discreto Simetria

Simetria

Senales pares e impares

e Una sefal par satiface z[n| = z[—n].

e Una sefial impar satiface z[n| = —z[—n|.

Cualquier sefial se puede separar en la suma de dos senales, una de las
cuales es par y la otra impar.

a[n] = eo{z[n]} + Jafz(n]}
1

zn] = glzln] + z[-n]] + Szln] — 2[-n]
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Sefales en tiempo continuo y en tiempo discreto Sefales de Energia y Sefiales de potencia

Energia

Energia total de una senal continua:
oo
By = / w(t) Pt
— 0o
Energia total de una senal discreta:

[e.9]

Ex= ) |z

n=—oo
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Sefales en tiempo continuo y en tiempo discreto Sefales de Energia y Sefiales de potencia

Potencia

Potencia promedio en un intervalo infinito de una sefial continua:

P = 1im 1/T| ()24t
= 1 T 7T.T

Potencia promedio en un intervalo infinito de una senal discreta:

N
1
Po= lim —— 2
oo = 21\7+1nZN"’“’["]|
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Sefales en tiempo continuo y en tiempo discreto Sefales de Energia y Sefiales de potencia

Otra clasificacidon de las senales

e Las sefales de energia total finita son aquellas en donde F, < c0.
Esto implica que su potencia promedio finita vale 0.

e Las sefnales de potencia promedio finita son aquellas en donde
P, > 0. Esto implica que, forzozamente, su energia total es infinita
de crecimiento moderado.

e Las senales de energia total infinitas y potencia promedio infinita son
aquellas en donde la energia total es infinita y de crecimiento
acelerado.

Ing. A. Osman (UC) 29 de noviembre de 2018 27 / 28



Sefales en tiempo continuo y en tiempo discreto Sefales de Energia y Sefiales de potencia
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