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Noticias Administrativas

1. ¢Se inscribi6 en Facultad? SIU-Guarani

2. ¢Vio la pagina de la catedra?
http://www.ing.unlp.edu.ar/senysis/

3. Practica 0: Repaso temas aleatorios (otro Clases 4-6)
4. Practica: comienzan los problemas de T.P. No. 1.
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Por su variable independiente - 1

Numero de variables independientes
» 1 (1D): tratadas en SyS

» 2 (2D), 3 (3D): imagenes rasterizadas (TV, monitor); cortes
tomograficos (imagenes de resonancia magnética, de
tomografia computada de rayos X, de emisidén de
positrones, etc), sensado remoto... (pixels, voxels)

» Multiples (MD): multidimensionales
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Variable independiente

La variable independiente no tiene por qué ser siempre
“tiempo”.

Ejemplo: densidad de potencia de ruido en un amplificador
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Por su variable independiente - 2

Tipo de Dominio

f:-D—-R

» SVIC: Senal de Variable Independiente Continua
(naturalmente SVIC o por reconstruccién de SVID).
Funciones | f(t)|con D = R, R* o unintervalo Z € R

» SVID: Senal de Variable Independiente Discreta
(naturalmente SVID o por muestreo de SVIC).
Secuencias | f[n] |con D = Z, N o un intervalo Z € Z.
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Por su rango o amplitudes 1

Rango de la funcién o secuencia

f:D—-R

» Continuo: Las amplitudes toman valores que pertenecen a
R = intervalo de R.

Ejemplos: tension eficaz de linea, temperatura promedio
del dia en un invernaculo, presion intraventricular del
corazon, tension sobre el cuero cabelludo de un electrodo
de EEG
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Por su rango o amplitudes 2

f:D—->N

» Discreto: Las amplitudes pueden tomar sélo un numero
contable de valores; p.ej.: 2 niveles (o senal binaria); o
N = intervalo de Z.

Ejemplos: senal de manipulador telegrafico (idealizada),
namero de requerimientos de llamado a una central
telefénica, numero de fotones que llegan a un fotodiodo,
ndamero de autos que pasan por “verde” de un semaforo,
codigos para deteccidn y correccion de errores, codigos
para encriptacion y seguridad.
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Tipos de senales

» Analdgica: SVIC y Amplitud continua
» Muestreada: SVID y Amplitud continua
» Cuantizada: SVIC y Amplitud discreta
» Digital: SVID y Amplitud discreta
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Tipos de senales

Por su naturaleza 1

Realizacion: senal que se toma de una experiencia sobre una
magnitud fisica.

» Deterministica: describible para todo valor de la variable
indep’te por una funcion matematica (sin variables
aleatorias). Al repetir una experiencia, cada realizacion da
la misma senal.

Ejemplo: x(t) = Acos(2nf,t 4+ ¢), con A, fy, ¢ constantes.

Senales predecibles en todo su dominio.
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Tipos de senales

Notacion: Variable aleatoria (VA).

Por su naturaleza 2

» Aleatoria: no se puede describir por una funcién
matematica sin recurrir a un nimero (finito o infinito) de
variables aleatorias. Al repetir una experiencia, todas las
realizaciones difieren entre si. La coleccion o ensemble de
realizaciones se denomina PROCESO ESTOCASTICO
Ejemplos:

Con una VA: x(t) = Acos(2nfyt + ¢) con ¢ una VA
distribuida uniformemente en [—m, 7).

Con infinitas VA: proceso independiente e idénticamente
distribuido Jid (“ruido”).

Senales no predecibles en todo su dominio, a menos que se
estimen una o varias VA.
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Senales aleatorias 1

Realizaciones de un generador
senoidal modelado como proceso
estocastico

Una aproximacion de la tension de

salida de un generador senoidal
desde su inicio
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Senales aleatorias 2

NUmero de llamadas a una central telefonica en una hora pico

125

I I
) =) )
= < =}

=

— =
epewe|| ap sopipad ap #

120

125

I I
) =)
< =
=

=
epewe|| ap sopipad ap #

120+
105

100

30 40 50 60
t[seg]

20

10

30 40 50 60
t[seg]

20

10

13/34



Senales aleatorias 3
Registros de tensién eficaz de linea
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Senales aleatorias 4

Se puede ir leyendo la primera parte de “Topicos de procesos
estocasticos” disponible en

http://www.ing.unlp.edu.ar/senysis/ayudas.htm

o0 mejor, cualquier buen libro de los indicados en la bibliografia.

Lo anteriormente descripto no es la unica forma posible de
manejar incertidumbre; existen por ejemplo, las senales
caodticas,

fractales, etc.

Para mantener la simplicidad, no las trataremos en SyS.
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SVIC

Senales, secuencias. VI: tiempo, indice

SVID

Y

—

No “hay” senal entre muestras; no esta definida

Senales usuales

SVIC

» escalén — u(x)
> cajon — M(x)

> tridngulo — A(x)

» exponencial — e, ce C
> senoy coseno —
sen(2rfpt + 9)
» sinc — sinc(x) = %ffx)
» sind —
sind(x) = Ssanian
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SVID

escalén — u[n]

cajon — Ry[n] de
N-puntos, so6lo para N
impar

triangulo — no lo
definimos

exponencial — e, c e C

Seno y coseno —
sen(2rfyn + )
sen(xFn)

m™hn )

sinc — sinc[n] =
Fl<1/2
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Senales usuales

» gréficos pizarrdn
» graficos computadora

Para jugar:

xd=(1:1999) /2000;
yd=sin (pi*xdx11)./sin (pi*xd);
plot (xd, yd);

¢;,Puede explicar qué pasa en xd = 1?

Intermedio: 5 minutos
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Delta de Dirac — SVIC

Importante para
» representar condiciones iniciales de sistemas (en circuitos
por ej, carga inicial de un capacitor)
» para poder transformar senales periédicas (Fourier,
Laplace)
» para definir la respuesta impulsional de sistemas lineales

entre otros usos.
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Delta de Dirac — Idea
A p®

Teoria de distribuciones o 1/
Funciones generalizadas

t

>

€

> Area del Pulso-limite [ lim._,o p.(7)dT = 0 pero como
limc_0 IPE(T)dT =1
» adoptamos [ 6(r)dT =1 atribuyendo a §(r) ser

limc_0 pe(T)
» Representantes de la Delta (“integral=1; soporte—0”)

sen(max
lim 2a /\(ax); Iim L;
a—oo a—oo X o—0

y 2a a
muchas
OtraS 1a Va 1/a 2/a

Delta de Dirac — Propiedades 1

» Area de la delta
d(x)dx =1

—00

» lgualdad en sentido distribucional §;/(x)“ = "d,.p(x) es

/5Ll dX = /5LD ax Vq)(X) e FPB

donde FPB es la clase de funciones que se “portan bien”.

» Expansién-Compresion
/OO J(ct)dt = 1 /COO J(x)dx = 1
o CJ coo ]

» No se puede definir, en general, el producto de
distribuciones de manera consistente

—x?/20°
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Delta de Dirac — Propiedades 2

» Extraccion )
/ d(x)f(x)dx = f(0)
a

siempreque a<0<b
» Derivada

/ i 5 (x)f(x)dx = (—1)"f(M(0)

con a < 0 < b, donde f(")(x) es la derivada n-sima de f(x)
» §(x) tiene area 1; Ad(x) tiene area A
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Delta de Kronecker — SVID

» Juega un papel similar a la Delta de Dirac en SVIC
» Mucho mas sencilla de tratar

Definicion:
5n] = 1 si n=0
1 0 si n#0

Matlab: vector de indices, senal, plot
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Definiciones

1. SVIC periodica: x(t) peridédica de periodo fundamental T
si existe un T € R de modo que T es el minimo T > 0 que
satisface x(t) = x(t+ T), Vt € R.

2. SVID periodica: x[n] periddica de periodo fundamental N
si existe un N € N de modo que N es el minimo que
satisface x[n] = x[n+ N], Vn € Z.

SVIC periddicas

» Exponencial compleja; sic = w + jo

ejCl‘ — e—ozl‘ ejwt
~— ~~
amortiguacion periddica
» Pulsacion: w rad/seg. Frecuencia: w = 27 f
» Periodicidad de e/*!
al2nft _ ajorf(t+T) N o2 T _ 4
= 27 fT = 2nk; confT=keZ OT=KkK/f

» ‘minimo 7T >0.."=k=1sif>0;0k=—-1sif<0
» Nudmero de ciclos por segundo = 1/T = |f|
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SVIC periddicas

Consecuencias

» A mayor |w| = 27/ T mayor cantidad de oscilaciones por
segundo

> e/“! gs periddica Vw € R

» Armoénicos: dada e/“o!; o € R;: kwo, k € Z son las
frecuencias armonicas, que también dan SVIC periddicas

» Existe un infinito nimero de armdnicos, que también dan
SVIC periddicas e/kwol

» Algunos armoénicos pueden serlo de una sefal periddica
de distinto periodo fundamental. P.ej.: el armdnico k/ T con
T=qgT'yk =qk'y g e N es en realidad la frecuencia
k'/T', k’-simo arménico de 1/T’, de per. fundam. T".

Ejemplo e/2kmht Matlab.

SVID periodicas

» Exponencial compleja; sic = Q + ja

glcn — e an e/S2n
—— N~

» Exponencial imaginaria; sie/®"; ne Z

» Pulsacion: Q sin unidades o rad (n es adimensional).
“Frecuencia” (adimensional): Q = 2xf

e/in — ajQ(n+N) — e/OIN _ 1
= QN=2mrm; confN=meZ =f=3cQ

es periodica sélo para f € Q

» Armonicos: son los multiplos de 1/N, si N es el periodo
fundamental.
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SVID periodicas

Consecuencias

» Séblo hay N — 1 armodnicos distintos asociados a una
fundamental de periodo N. Es un nimero finito de
armonicos.

» Si el periodo fundamental es N, los armonicos son k/N
conk=0,1,....,N—1.

» Sif=m/N; m> Nentoncesm=KkN+m', (k,m')eZy
m < N.Como f=m/N=k+ (m/N)=k+f;luego
gfenin — gf2n(m/N)n — gi27f'n (nerigdica en n con periodo
fundam. N, pero también periddica en la variable continua
f, con periodo fundamental 1).

» Algunos armoénicos podrian tener distinto periodo
fundamental. P.ej.: el armdnico k/N con N = gN' y k = gk’
y g € N es en realidad la frecuencia k' /N’ (fraccion
coprima) con per. fund. N' = N/q.
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SVID periodicas

Mas consecuencias

» A mayor €2 las pulsaciones (y frecuencias) se repiten en
forma periddica. Sea Qg con periodo fundamental N o sea
QoN = 27 entonces,

(Q +27k)N =21 +2nkN =27/ |=1+KkN€eZ

» Se repiten las pulsaciones cada 2x. A medida que se
eleva la frecuencia no necesariamente aumentan los ciclos
u oscilaciones por segundo
Ejemplo: cos(27(1/3)n) y su armdnico cos(27(2/3)n).
Considere cos(27(3/3)n) y cos(27(4/3)n)
Matlab: el ejemplo con otra frecuencia. Ver cos(27(1/110)'/2n)
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Senal discreta periddica - Ejemplo numérico

Sinusoide con N = 100. Fundamental y armdnicos 2 y

N=100;

n=0:200;
xf=sin (2 pixn/N) ;

x2=sin (2xpi*x2*n/N) ;
x3=sin (2+pi*3*n/N) ;
h=stem(n’, [Xf" x2' x3"1]);

Observar el periodo de xf, x2 y
Script: armonicos.m

Ud. mismo pruebe con N = (9990)"'/2 en el script y vea coémo
luce: parece periddica, pero no lo es. ;Lo ve? ;Por qué ocurre
esto?
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Proximas Clases

» Ensayos audibles con Matlab

» Transformaciones de la Variable Independiente.

» Senales par e impar VID-VIC.

» Energia, potencia, valor medio temporal (VID-VIC).

Y luego,

Cuernos, Doblete y Peine.

Representacion de senales VID con impulsos.
Representacidn de senales VIC con impulsos.

Inicia revision de Probabilidades
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