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Introduccién

Introduccién

@ Durante este bloque (temas 4, 5, 6 y 7) temas nos centraremos en
sefiales de variable continua (VC).

@ En este tema veremos algunas de las principales sefiales de VC basicas
que se utilizan en ingenieria.

o Clasificaremos estas sefiales entre aperiddicas S(R) y periddicas
P(Xo).
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Senales aperiddicas

Escalén unitario o funcién de Heaviside

@ La senal escalén unitario o
funcion de Heaviside se define
como:

0 x<0

u(x):{l x>0

@ Noétese que intencionadamente no se ha definido el valor en x = 0.

@ Se cumple la propiedad :

F(x) % u(x) = /

es decir, la convolucién con dicha sefial se comporta como un

integrador.

@ Otros autores (p. €j., Emilio) utilizan la notacién '(x) =
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Senales aperiddicas

Funcién signo

Asgn(z)
@ La funcién signo se define como: 1
1 x>0 0 >
sgn(x) = x
en(x) {—1 x <0
-1

@ Notese que intencionadamente no se ha definido el valor en x =0.

@ Se cumplen las siguientes relaciones:

sgn(x) = 2u(x)—1=u(x)—u(—x)

X .
sgn(x) = Xl six#0
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Senales aperiddicas

Pulso unidad

(x)
@ La sefial pulso unidad se define 1 A
matematicamente como:
1

(x) {1 x| < 2 : i
I_I — A 1 1 _
A 0 |x|>% X 0 X >

2 2

@ Notese que intencionadamente no se ha definido el valor en los puntos
de cambio de valor.

@ Se cumple la propiedad :

F(x)#M (Z) = /X_ﬁ F(x')dx’

es decir, se comporta como un promedio de la sefial.
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Senales aperiddicas

Pulso unidad

@ Otros autores (p. ej., Oppenheim) utilizan la notacién IM(x) = P1(x).
Ejercicio

Exprese Pa(x) en funcién de la sefial M(x)

Ejercicio

Exprese (%) en funcién de la sefial u(x)

Ejercicio

Calcule y represente M (%) M (%)
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Senales aperiddicas

Tridngulo unidad

@ La senal triangulo unidad de
ancho A se define
matematicamente como:

N
/

A(X)={Ek kst
A 0 en otro caso -

@ Se relaciona con la funcién pulso mediante la convolucién:

(&) (&) =24(za)
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Senales aperiddicas

Funcion sinc o seno cardinal

@ La funcién sinc o seno cardinal
se define como:

sinx x40

X

sinc(x) = ) 0
X =

@ En muchos textos también se define como % a veces llamada
funcién sinc normalizada.

@ Es importante observar que esta funcién tiene nulos en las posiciones

sinc(xg) =0< xo = nm, n € Z~ {0}
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Senales aperiddicas

Funcion sinc o seno cardinal

La funcién sinc o seno cardinal, aunque ahora no sea facil intuir su

significado, jugard un papel fundamental en la asignatura (y en buena
parte de la titulacién).

A sinc(z)
1

—067 —A47 27T 27 4 o
—br 3 \Ar i 3T 5
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Sefales periddicas

Senales sinusoidales

o Las sefiales periddicas por excelencia son las sefiales sinusoidales, es
decir, el seno y el coseno.

fo(x) = Asin (§ox + o) o fo(x) = Acos (§ox + ¢o)

@ El término A representa la amplitud de las sefiales.
@ En estas senales, el término multiplicando a la variable independiente
&o es la pulsaciéon angular.
2w
=

o El periodo fundamental de la sehal es Xy = %o

. ~ . 570 i
o La frecuencia de la sefial viene dada por 52 X
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Sefales periddicas

Senales sinusoidales

@ La fase de la sefial g controla el
desplazamiento de la variable
independiente:

Asin (§ox + o) =

flx) =
(e 2)

Asin (& (x —x0))

$o

&

donde xp =

@ o > 0 desplaza a la izquierda
(adelanto de la sefial)

@ o < 0 desplaza a la derecha
(retraso de la sefial)
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Sefales periddicas

Senales sinusoidales

@ La fase de la sefial g controla el
desplazamiento de la variable
independiente:

Asin (§ox + o) =

flx) =
(e 2)

Asin (& (x —x0))

$o

S
@ o > 0 desplaza a la izquierda
(adelanto de la sefial)

donde xp =

@ o < 0 desplaza a la derecha
(retraso de la sefial)
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Sefales periddicas

Senales sinusoidales

@ Dependiendo de si la variable independiente representa tiempo o espacio,

tendremos una serie de notaciones estandar

Tiempo
Notacién habitual Denominacién Unidades
Periodo (Xo) To Periodo s
Pulsacién angular (&) wo Pulsacién angular rad/s
Frecuencia fo Frecuencia Hz=s1
Espacio
Notacién habitual Denominacién Unidades
Periodo (Xp) A Longitud de onda m
Pulsacién angular (&) ko, So Nidmero de onda rad/m
Frecuencia - - mT
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Sefales periddicas

Senales sinusoidales

Ejercicio
Calcule el producto escalar de un seno y un coseno

(cos (§0x),sin (€ox))

Ejercicio
Calcule la energia por periodo de las sefiales senoidales del ejercicio
anterior Eo[fo(x)] = [, |F(x)I? dx

Ejercicio

Evalie que condiciones deben cumplir las pulsaciones {1 y o2 para que:

<sin (5071X) ,sin (50’2X)> =0
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Sefales periddicas

Exponenciales de exponente imaginario
@ Las exponenciales de exponente imaginario toman la forma:
fo(x) = ef(foxtvo)

@ Estas exponenciales pueden descomponerse como una combinacién
lineal de sefales sinusoidales mediante la férmula de Euler:

fo(x) = /&xF90) — cos (£9x + o) + jisin (Eox + o)

o Notese que e/(€0xF%0) € P(Xg) con Xo = 25—:

@ La descomposiciéon en médulo/fase o parte real /imaginaria es directa:

‘ ol (€ox+p0)

=1 v ==%x+yo
%{ej(&)”“’o)} =cos(éox+¢o) S {ej(&’Xﬂ’O)} = sin ({ox + o) .

1150
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Sefiales periédicas

Exponenciales de exponente imaginario
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Exponenciales complejas
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Exponenciales complejas

Exponencial compleja

@ Las exponenciales complejas forman parte fundamental de la
asignatura:
f(x) = Fe®*, sp,F €C

@ Para comprender su comportamiento, es conveniente descomponerlas
en parte real/imaginaria o en médulo/fase:

S0 = So +Jsp

J _ shx '(s”x+(p;:)
DY ) = [Pl )

N——
es(r)  €P(Xo)

. 7 . . /
El primer término se corresponde a una exponencial real |F|e®* y el
. . . . H 1
segundo a una exponencial imaginaria (56 x+er)

@ En funcién de la parte real del exponente, la sefal puede ser periddica
(sp =0) o aperiddica (s} # 0). o
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Exponenciales complejas

Exponencial compleja

f(z) = e(-1H74mz  rango —1 <z <1
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Exponenciales complejas

Exponencial compleja

flz) = e(I+74m)z  rango —1 <z <1
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