CLASIFICACION DE SENALES SEGUN SU
DEPENDENCIA CON EL TIEMPO:

SENAL ANALOGICA
Es aquella que representa una magnitud de
manera continua.

SENAL DISCRETALas sefiales discretas se
caracterizan por estar definidas solamente para
un conjunto numerable de valores de la
variable independiente. Se representan
matematicamente por secuencias numericas.
En la préactica suelen provenir de un muestreo
periodico de una sefial analdgica .

Las sefales digitales se obtienen a partir de la
cuantizacién o codificacion de las sefiales
discretas resultantes del muestreo de las
sefiales analdgicas.

CLASIFICACION DE SENALES SEGUN SU
REPITENCIA:

SENALES PERIODICA
Una sefial continua es periddica con periodo T
si existe un valor positivo T tal que

X(t + T) = x(t) para todot

Frecuencia fundamental, se mide en Hertz
(ciclos por segundo) y describe qué tan
seguido la sefial periddica se repite.

.
T

Una sefial discreta x[n] es periddica si satisface
la condicién:: x[n] = x[n + N] para todos los
enteros n, donde N es un numero entero. El
valor mas pequefio de N que satisface esta
ecuacion se llama periodo fundamental.

T

SENALES NO PERIODICAS
Cualquier sefal que no sea periddica se llama
no periddica o aperiddica.

CLASIFICACION DE SENALES SEGUN
SU PREDICTIBILIDAD:

SENAL DETERMINISTICA

Es una sefial en la cual cada valor esta fijo y
puede ser determinado por una expresion
matematica, regla, o tabla.

SENAL ALEATORIA

Tiene mucha fluctuacibn respecto a su
comportamiento. Los valores futuros de una sefial
aleatoria no se pueden predecir con exactitud, solo
se pueden basar en lpgmediosde conjuntos de
sefiales con caracteristicas similares

SENALES DE ENERGIA Y POTENCIA :

Las sefiales de energison sefiales que tienen
energia finita, por lo que son limitadas en tiempo.
Por lo tanto una sefial es de energia, si y sdo si
energia total de la sefial satisface la condicion:
O0<E<wm.

Las sefiales de potencé describen en términos
de las sefales Periddicas, ya sean aleatorias
estacionarias o no limitadas en t. Una seiial es de
potencia, si y solo si la potencia promedio de la
sefal satisface la condicion0 < P <o

Caso continuo:

oy T 2 _ 1 to+T 2
E=Lim [ xdt; P =[xt
Caso discreto:

1 ' B 0
P = = }:grn-l 2
Nt B = S IX,

n=-o0

Basados en estas definiciones podemos distinguir
entre las siguientes clases de sefiales:

La sefialx(t), X,) es unasefial de energia

finita (o simplementesefial de energipsi y
s6lo si0 < E <, lo que implica qu® = 0.

La sefialx(t), Xn es unasefial de potencia

finita (o simplementeseiial de potenciasi y
s6lo si0 < P < w0, lo que implica qu& = .

La sefialx(t), X[n) ho satisface ninguna de las

dos relaciones y por lo tantm es ni de energia
finita ni de potencia finita.
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PROPIEDADES BASICAS DE LOS
SISTEMAS

CAUSALIDAD

Un sistema causal es aquel que es no-

anticipativo; esto es, que las salidas dependen
de entradas presentes y pasadas, pero no de
entradas futuras. Todos los sistemas en

“tiempo real” deben ser causales, ya que no

pueden tener salidas futuras disponibles para

ellos.

()

®

Output

Se pensara que la idea de salidas futuras no tiene
mucho sentido fisico; sin embargo, Imaginémonos que
guisiéramos hacer procesamiento de sefiales. Estnce
variable dependiente representada por los pixelés d
derecha y de la izquierda (el “futuro”) de la pasic
actual de la imagen, y entonces tendriamos umsste
no-causal.

LINEALIDAD

excitacion

Xy

respuesta

sistema lineal continuo e y(t)

invariante en el tiempo

Sistema lineal continuo e invariante en el fiempo

Si a un sistema se le aplica una excitacion
x1(t) la respuesta que se obtiene se
denominarayl(t) . Si se le aplica otra
excitacionx2(t), se obtiene otra respuesta que
se denominarg2(t) . Si el sistema es lineal,
debe satisfacer lo siguiente:

Excitacién Respuesta
X4(t) ¥q(t)
x2(1) ya(t)

axy(t)+ bxo(t) ayq(t)+bya(t)

Lo anterior significa que, si la excitacion se
multiplica por una constante, la respuesta tamlsién
multiplicara por la misma constante. Ademas, silese
aplica la suma de dos excitaciones diferentegdpuesta

sera la suma de las respuestas a cada una dei@giexes
aplicadas en forma independiente.

INVARIANTES EN EL TIEMPO.

Un sistema eBwariante en e tiempo, si
la respuesta del mismo no depende del
momento en que es excitado, formalmente:

si x(t) - Y = Xt-1t) > Wt-1)

Fisicamente, la invariabilidad temporal implica das
constituyentes de nuestro sistema, no se alteraran
conservaran sus propiedades con el paso del tietspe:
parametros son constantes”

Por ejemplo, un circuito electrénico no seria irte
en el tiempo si sus componentes (resistencias,ciomks,
condensadores, etc...) cambiasen de valor, comedsygor
degradacion de los materiales que los componecidb en
general es un proceso lento.

ESTABILIDAD E INESTABILIDAD
Intuitivamente, unsistema establees aquel en
que entradas pequefias producen salidas que no
divergen, es decir, salidas acotadas. En la
siguiente Fig se muestra una pelota sobre dos
tipos diferentes de terreno.

(b)

Impulso

(a)

Figura 6 a) Sistema inestable. b) sistema estable

Si se considera que la entrada es un pequefio emffugiza
impulsiva) horizontal y la salida es la posiciontioal de la
pelota se puede intuir facilmente que la figurg 6€aresenta

un sistema inestable, mientras que 6(b) es estable

Figura 1.46 (a) Un péndulo
estable; (b) un péndulo invertido
inestable.
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SISTEMAS CON Y SIN MEMORIA

Un sistema se dicgn memoaoriasi su salida en
un instante dado depende de su entrada
solamente en ese instante, (un sistema de este
tipo en ocasiones es llamasistema estatich

Por ejemplo, un circuito que contiene una resistéeR
alimentada con una fuente de voltaje x(t) respanden
una corriente y(t) de acuerdo a la ley de Ohm,=yit) /
R.

Un sistema cuya salida puede depender de
entradas en instantes anteriores al actual se
denominasistema con memoriaEste tipo de
sistemas también suele llamassstema
dinamico.

El ejemplo de un sistema con memoria es el sistema
retardo unitario que produce la salida y(k) coma un
copia de la entrada x(k) en el instante anteriaicalal,

es decir y(k) = x(k-1).

Un ejemplo de un sistema analdgico con
memoria es un simple capacitor C alimentado
por una fuente de corriente x(t), el cual
producira un voltaje en sus terminales y(t)
dado por

It
1
W= x(t)dr

0
el cual nuevamente puede verse como la
implementacion de lacuacion diferencial
dy(t) /dt = x(t) /C con la condicion inicial y(0)
=0.
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SENALES ESPECIALES

Sinusoidal:

Se trata de una sefial analoga, puesto que
existen infinitos valores entre dos puntos
cualesquiera del dominio. Se puede ver en la
imagen que la onda describe una curva
continua, dicha curva pertenece a la funcion
seno.

(1) Xy = ASin(at + B)

wt

La funcibn matematica_ senoposee los
siguientes caracteristicas:

« Amplitud: méximo voltaje que puede
haber, teniendo en cuenta que la onda
no tenga Corriente continida

» Periodo: tiempo en completar un
ciclo, medido en segundoE.

» Faseel angulo de fase inicial en
radianes. )

« Frecuencia es el numero de veces
gue se repite un ciclo en un segundo,
se mide en (Hz)

f=t . =g =22
T T

Exponencial

Definicion.

En términos generales, una funcion ri¢g) es de
tipo exponencial si tiene la forma:

f(x) = y:bx

siendo a,b constantes, es una funcion
exponencial de base “b” y exponente “x”. Debido

aquez” >0 paratodcx € = W en®",
Esta funcién se caracteriza porque los valores de

la derivaday la integral de dicha funcion son
iguales al valor de la propia funcion.

Sia> 0 la curva sera creciente,
si a<0 la curva es decreciente.

a>1

a<l

* Un caso particular de esta relacion es la
identidad de Euler conocida también
como la férmula més importante del
mundo Mas generalmente:

bi :
e = e" - (cosb + isen b)
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