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Introduccion
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Antes que nada

Cddigo de evento
AR\ Vaya a wooclap.com 9

] , ®
V7 Ingrese el codigo de evento en el banner superior

Esperando a los participantes...
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cQué es una senal?

Una senal es una funcion que transporta informacion sobre un fenomeno.

e |avoz: presidn acustica que varia en el tiempo.
e Una imagen digital: funcién de dos variables espaciales.
e Un electrocardiograma: actividad eléctrica del corazon.

e E| precio de cierre de una accion: un valor al final de cada dia.
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Una senal es una funcion

Una funcién asigna a cada valor de la variable independiente uno relacionado con la variable dependiente.
Matematicamente, lo expresamos como

z:R — R, t — xz(t)

variable dependiente x(t)

variable independiente t (dominio)

e Variable independiente (¢): es el dominio o |la entrada aquello de lo que depende la sefial
e Variable dependiente (z): es la salida, el valor que toma la sefial

e Notacion: z(t) es el valor en el instante ¢
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Conjuntos numericos

Conveniene repasar los conjuntos numéricos:

¢ N naturales: 1,2,3,...

® | 0s usaremos para contar muestras o multiplos de un periodo

Z enteros:. ..., —2,—-1,0,1,2,...

m Serd el indice n de las sefales discretas

Q racionales: aquellos que pueden expresarse como p/q siendo p,q € Z

= | os usaremos para expresar relaciones de periodos y frecuencias

R reales: incluyen también los nimeros irracionales (m, v/2, ...)

® | os usaremos para expresar valores de amplitud, tiempo y frecuencia

C complejos: a + jb, con 7% = —1

= Se usan para representar amplitudes y fases de sefiales que oscilan

» Relacion entre conjuntos

Cada conjunto contiene al anteriorrNC Z Cc Q C R c C.
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Trigonometria basica
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Circulo unitario: el punto de angulo 8 es (cos 6, sin#f)
Radianes: 7 rad = 180°, una vuelta son 2«
Identidad fundamental: sin? 0 + cos?2 6 = 1

Periodicidad:

cos(f + 2m) = cos 6

sin(6 + 2m) = sin 6
Paridad:

cos(—60) = cos 8

sin(—f) = —sin 6
Desfase: sin(6 + 7/2) = cos 6
Suma de angulos:

cos(a £ b) = cosacosb Fsinasinb

sin(a + b) = sina cosb + cosasinb
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Senales senoidales
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Ecuacion:
z(t) = Acos(wt + @)

Amplitud: A (valor maximo)

Pulsacién: w = 2 = 2 f (rad/s)

Fase: ¢ (rad)

Periodo: T' = ar _ 1
w f
Desfase temporal:
z(t) = Acos (w(t —t)), conty = _¢
W

m $ > 0: adelantada (hacia la izquierda)

m ¢ < 0: retrasada (hacia la derecha)

T=2n/w
to = —¢/w <—> / ';

5 :

1-\ A

0
\
_2-

2 ~1 0 1 2 3 4
t(s)

z(t) =2cos(nt +w/2): T =2syty=—-0,5s
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NUmeros complejos

e Bindmica: z = a + jb, cona = Re{z}, b =Im{z} y j2 = -1 ei® = cos 0 + jsin 6
Polar: z = |z] ¢/ Im | ein2 = j
m Mddulo: |z| = \/a? + b? y Fase: 8 = arctan(b/a)

= De polar a bindbmica: a = |z|cos8, b = |z|sin6

e Formula de Euler: ¢/’ = cosf + jsin6, y al revés
el + e : el — e~
cosf = , sin @ = _
2 27

e Conjugado: z* =a — jb = |zle?, con z- z* = |2|°

e Operaciones: se suma en bindmica; se multiplica y divide en polar
(modulos se multiplican, fases se suman) 6=360"°

» Lo que usaremos todo el curso

La exponencial compleja e/’ gira sobre el circulo unidad, y su parte real es una oscilacion.
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Series geomeétricas

Son aquellas en las que cada término se obtiene multiplicando el anterior por una razén constante r.

V4 0 . . k
* Término general: a; =aor Ejemplo 1.1: Serie geométrica
n2 nT _ .o+l
. . r r :
e Suma Finita, conr # 1: E rk — — Dadalaserie {1, 2, 1, 1, &, ...}
k=n, 1. Determina ap y r y calcula el término general ayg.
0 ny . L
. . . r
e Suma Infinita, solo si |r| < 1: } : rk— - 2. Calcula la suma de los 3 primeros términos.
k=n T 3. Calcula su suma infinita.

» Convergencia de series geométricas
» . Solucién

Muy importante, la serie geométrica infinita ", r* converge solo si |r| < 1,y en ese
caso su suma infinitaes 1/(1 —r).
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cUna suma infinita que vale 1?

B

N| =

=
m|"'

o0 —
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Circuitos electronicos

Cada elemento relaciona dos sefiales: la tensiéon v(t) y la corriente i(t).

i(t) Vi) i(t)
+ + +
v(t) R v(t) — C v(t) L
(o]
Resistencia (ley de Ohm) Condensador Bobina
v(t) = Ri(t) o du(t) . di(t)
i(t)y=0C o v(t) =L g
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Clasificacion de senales
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Continuas y discretas

En funcion del eje horizontal, una sefal puede ser:

e Continua: z(-) : R — R, para todo instante t € R.

e Discreta: z|-|: Z — R, solo en muestras n € Z.

15

0.75 1
0.50 1
0.25 1

0.00

—0.25 1
—0.50 1
—0.75 1+

» Notacion

Continua: x(t), trazo continuo

1.0

0.5

0.0

—0.51

—1.0

Discreta: x[n], bastones

1 e

e

0 5 10 15 20 25 30 35 40
n

Usaremos paréntesis (-) para sefiales continuas x(t); y corchetes [-] para sefiales discretas, x[n].
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Representacion de sefiales
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Ejemplo 1.2: Representacion de senales

Dibuja las siguientes sefnales:

a)z[n]={1, —1, %, 3, 1}, donde la flecha indica la muestra n = 0 y la sefial es nula fuera de las muestras

indicadas
( 1 n
b) z;[n] = < (?)—;
\ (5)
(t+1,
C) 583(?5) = < 1,
\ 07

d) z4(t) = | cos(nt)|
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Analogicas y digitales

En funcion del eje vertical, una sefial puede ser:

e Analégica: cuya amplitud puede tomar cualquier valor dentro de un rango continuo

e Digital: cuya amplitud esta restringida a un conjunto finito y discreto de valores

Analégica: cualquier valor de amplitud Digital: solo niveles fijos

ISRV BIRY,Vj| ===

—1.0 1
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Muestreo y cuantizacion

e Muestreo (continuo -> discreto): tomar valores solo en instantes determinados
T .

10 Muestreo: x[n] = x(nTs), con Ts =0.1s

—-0.5-

_1'0_ T T T T T T T T T

» Periodo y frecuencia de muestreo

Llamamos periodo de muestreo (T, del inglés, sampling) al intervalo de tiempo transcurrido entre dos muestras consecutivas; y a su
inversa, la frecuencia de muestreo (fs = 1/T5), medida en Hz.
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Muestreo y cuantizacion

e Cuantizacion (analégico -> digital): restringir la amplitud a un conjunto finito de valores

B (bits) —

Cuantizacion: B = 3 bits, L = 2% = 8 niveles

1.0
0.5-
0.0 ﬁu ul_l lﬁ;l
o ‘\_F LI_L\_HJ
-1.04 : : : : : . ; . .
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0

t

» Bits y niveles de cuantizacion

Los cuantizadores se definen por su nimero de bits B, que determina el nimero de niveles de cuantizacién: L = 25,
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Entradas y salidas de un Arduino Nano
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Ejemplo 1.3: Entradas y salidas de un Arduino Nano

Identifica las entradas y salidas del Arduino Nano y su tipo (analdgico o digital).

012

-
=
=
@
=]
=]
&
]

B rover BN ono B cro B s BN 2c Interrupt
B apc Control N UART N o~ PWM

- . Last Minute
[Arduino Nano ENGINEERS com
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PWM: tiempo continuo, amplitud digital

.. Ejemplo 1.4: Senhal PWM

Esto es una sefial PWM. ¢Es analdgica o digital? ;Continua o discreta? Busca informacién sobre para qué sirve.

Modulacion PWM — Tiempo Continuo y Amplitud Digital

- [— Sefial PWM (5 V) Rotor del Motor DC

E 2.5 -

v

E OD IO O N RN | RN RGN DUUNRN U N | PN N S A N U B DR R | P

o

> —2.5 -

50U UL L
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

Tiempo (s)
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Senales elementales
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Senales elementales

e Existen sefales que, por su imporancia y uso recurrente, se consideran elementales

e VVamos a introducir las sefiales escalon, rampa, impulso, exponencial y senoidal

Su formulacién discreta o continua suele ser similar pero con matices importantes

e | a combinacion de estas sefiales (suma, multiplicacion) junto con operaciones basicas de sefales
(desplazamiento, inversion, escalado) permite construir cualquier senal.

» Nota

Todas las sefales elementales y sus propiedades fundamentales deben ser conocidas de memoria, puesto que son la base de la
asignatura. Presta especial atencion a las diferencias entre las versiones discretas y continuas de las sefiales exponencial y senoidal
ya que es motivo frecuente de confusion.
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Escalon unitario

e Definicion: sefial que cambia de cero a uno en el instante cero:

> >
-5 1Zo  wi={5 2%
u(t) uln]
1.0 1.0
0.5 1 0.5
0.0 0.0 {—o—s—o—o—e
-2 o2 4 6 42 0 246 B 10

e Seial de prueba: es muy frecuente en sistemas de control y electronica

e Enventanado: multiplicar por u(t) anula cualquier sefial parat < 0
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Rampa unitaria

e Definicion: sefial que crece linealmente a partir del instante cero:

r(t) = tu(t) rn] = nuln]

r(t) =tu(t) An]l=nuln]

. TTH

0 0 _—————
-2 0 2 4 6 -4 -2 0 2 4 6 8 10
t n

e Sistemas fisicos: modela, por ejemplo, la carga de un condensador con corriente constante

e Senal de prueba: se usa para comprobar si un sistema es capaz de seguir entradas que varian lentamente
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Rampa unitaria

e Definicion: sefial que crece linealmente a partir del instante cero:

r(t) = tu(t) rn] = nuln]
r(t) =tu(t) An]l=nuln]
6 10 *
g ! []
41 6
2 4
5
0 Oe—e—e—o o T I X
-2 0 2 4 6 -4 =2 2 4 6 8 10
t n

»t NOta

Fijate que, en la definicidn, la multiplicacidén por el escaldn unitario es lo que consigue que la rampa esté definida solamente a partir del
instante cero. Podemos decir aqui que el escalén actua como “ventana”. El enventanado es un concepto muy importante en

Tratamiento Digital de Sefiales.
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Exponencial real continua

e Definicion: sefial que crece (o decrece) exponencialmente a partir del instante cero:

z(t) = Ae u(t), oceR

o< 0: decae o= 0: escaléon o> 0: crece
1.0 = 1.0 25 1
0.8 - 0.8 - 20 A
0.6 - 0.6 - 15 |
0.4 - 0.4 - 10
0.2 - 0.2 A 5
0.0 0.0 0
-1 0 1 2 3 4 -1 0 1 2 3 4 -1 0 1 2 3 4
t(s) t(s) t(s)

e EDOs: la exponencial real es fundamental para la resolucién de ecuaciones diferenciales lineales con
coeficientes constantes, que modelan muchos sistemas fisicos.
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Exponencial real discreta

e Definicion: sefial analoga a la exponencial real continua, pero definida solo en instantes discretos:

z[n] = Aa" u[n], aeR

T Titse ] ST o sl
0y ] ST ]
i <L L - l

5 10 15 0 5 10 15 0 5 10 15
n n n

~ . . - VNIVERSITAT [ ’#Q] Escola Técnica Superior
28 Sefales y Sistemas Lineales - GIET - 2026/2027 - Tema 1 - Sefiales (Parte ) D VALENCIA Q d’Enginyeria (ETSE-UV)



Comparativa discreta vs continua

e |os tres ultimos casos de la tabla son exclusivos de la exponencial discreta

Comportamiento Continua: A e’ u(t) Discreta: A a™ u[n|
Decae (estable) oc<0 0O<ax<l
Constante (escalén) oc=20 a=1

Crece (inestable) oc>0 a>1
Alternante y estable — —1<a<0
Alternante y constante — a=—1
Alternante e inestable — a< —1

» Estabilidad

* Enresumen, el caso continuo es estable cuando o < 0, mientras que el discreto es estable cuando |a| < 1.
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Senoidal

e Definicion: sefial que varia senoidalmente a partir del instante cero:

z(t) = A cos(wt + @) u(t), z[n| = A cos(n + ®) uln|, w,QER

cos(mt + ri/4) u(t)

S A AL
2 VV V.

t

1.0+

0.5

0.0

—0.51

—1.01

cos(rn/6 + n/4) uln]

S o

l”“l lll“l

n

25

e Sistemas fisicos: modela, por ejemplo, la tension de la red eléctrica (corriente alterna a 50 Hz),

e Series de Fourier: cualquier sefial periddica puede descomponerse en una suma de senoidales.

» Diferencias importantes

Las senoidales continuas y discretas presentan diferencias importantes, que conviene tener muy claras
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Senales elementales en la vida cotidiana

Ejemplo 1.5: Evoluciones en la vida cotidiana

Piensa situaciones de la vida cotidiana que presenten, a lo largo del tiempo, una evolucion:

a) exponencial.
b) oscilatoria.

¢) oscilatoria amortiguada.
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Periodicidad analdgica

e Una senoidal continua z(t) = A cos(wt + ¢) es siempre periddica y su frecuencia analdgica w se mide en

radianes por segundo (rad/s)

e Siempre se cumple la ya conocida relacion entre frecuencia y periodo

_27‘(‘

w=27f T

e Lasuma de dos senoidales de periodos T; y T» es periddica si y solo si el cociente Ty /T» es racional:

T M
22 M NeN
T2 N, Y E

» ¢Como lo aplicamos?

En la practica, si vemos que el cociente T /T; es racional, entonces la suma de senoidales es periédicay Ty = mcm(17,T3).
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Periodicidad digital (i)

e Una senoidal digital z[n] = A cos(2n + ®) no siempre es periddica y la “frecuencia digital” 2 se mide en
radianes por muestra (rad/muestra):

e Para que sea periodica, con periodo N € Z, el desfase introducido en esas N muestras debe ser multiplo

entero de 2
QN = 27 M, MeZ

» ¢Como lo aplicamos?

El periodo N, (si existe) es el menor entero positivo que cumple

Q M

%:FO, M,Ny € Z

Si dicho cociente es irracional, la senoidal no es periddica.

e |Lasuma de dos senoidales digitales de periodos N; y N> es siempre periddica y su periodo es el minimo

comun multiplo de ambos: Ny = mcm(Ny, N2).
y . . . VNIVERSITAT [ ’ﬁa] Escola Técnica Superior
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Periodicidad digital (ii)

e | a oscilacion mas rapida posible corresponde a 2 = « rad/muestra, que alterna de signo en cada
muestra.

e SiQ) > 7w rad/muestra, la senoidal se “pliega” y se comporta como si (2 — 27) porque:
cos(n + ®) = cos (2 — 2nk)n + @), k,nelZ
e Fijate que esto no sucede en el caso continuo porque:

cos(wt + ¢) # cos ((w—2mk)t + @), ke€Z,teR

» ¢Como simplificamos una senoidal digital?
1. Partimos de una senoidal digital z[n]| = A cos(Qn + ®)
2. Calcular una nueva frecuencia ' € [—m, ], sumando o restando multiplos de 27 (tantas veces como sea necesario)

3.Si QY < 0, usar la paridad de la funcién coseno para que ' >0

4. Sacar Q' como factor comun para obtener la forma z[n| = A cos(2'(n — ng))
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Periodicidad digital (iii)

35

L. Ejemplo 1.6: Periodo y representacion

Determina si las siguientes sefiales son
periddicasy, en caso de serlo, calcula su
periodo y dibujalas:

a)zi[n| = cos(%n)
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Solucién a)

. Solucién b)

Solucién c)

. Solucién d)
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Periodicidad de senales compuestas

Ejemplo 1.7: Periodicidad

a) z1(t) = cos(2t) + sin(3t)

b) z2(t) = cos(3t) + sin(mt)

| » . Solucién a)

l » . Solucién b)

36  Sefalesy Sistemas Lineales - GIET - 2026/2027 -
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Determina si las siguientes sefiales son periédicas y, en caso de serlo, calcula su periodo:

C) x5[n| = cos(%) + sin(%

™n

d) z4[n| = cos(?) + sin(%)

| » . Solucién c)

l » . Solucién d)

)
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Senoidal amortiguada

e Definicion: sefial obtenida como el producto de una exponencial y una senoidal:

z(t) = Ae” cos(wt + @) u(t),

10 e~ %3tcos(mt + n/4) u(t)

z[n] = Aa" cos(n + @) uln]

5:0,9"cos(nn/6 + n/4) u[n]

5.0
T 2.51 { ................. o
VA N 1 o T T I
N : ] l l [FTRIRREIE
\ i
-1 1 2 3 4 5 6 -5 0 5 10 15 20 25
: n

e Sistemas fisicos: muy frecuente, por ejemplo, un columpio que se mueve y se detiene por rozamiento

» Estabilidad
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* Lasenoidal amortiguada hereda las caracteristicas de estabilidad de la exponencial que la acompafa, es decir: estable sio < 0
en el caso continuo; o si |a] < 1 en el caso discreto.
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Senoidal amortiguada continua

o (1/s) -0.50 — ¢ (rad) 0.00 —
w (rad/s) 6.28 — a:(t) _ 6_0'50t COS(6.28 t) ’U,(t)

™ x(t)
1.0-
0.8-
0.6-
0.4-
0.2-

0z A e
04- N /N AL demmmmemes

-0.6-
-0.8-
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Senoidal amortiguada discreta

a 0.90 —— ® (rad) 0.00 —

Q (rad/muestra) |0.39 | = z[n] = 0.90" cos(0.39 n) u[n]
Coseno peridédico U

Periodo; —
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Impulso discreto (delta de Kronecker)

e Definicion: sefial que vale 1 en el instante cero y 0 en cualquier otro instante:

1, n=0
5[”]:{0, n#0

o[nl

1.04

0.51

0.0 * *® . * * * — — —

5 4 -3 2 -1 0 1 2 3 4 5
n

e Sistemas fisicos: sirve para modelar un evento subito como un golpe

e Senal de prueba: es |la sefial de prueba por excelencia (respuesta impulsional)

» Respuesta impulsional
Cuando excitamos un sistema con un impulso, la salida que obtenemos contiene toda la informacién sobre su comportamiento.
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Impulso continuo (delta de Dirac)

e Definicion: sefial nula en cualquier instante distinto de cero, y cuya integral es unitaria:

41

1.50 -

1.25 ~

1.00 ~

0.75 4

0.50 1

0.25 4

0.00

» Significado

Lo importante es comprender su significado fisico, andlogo al impulso discreto: un evento subito.
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5(t) : /Ood(t)dtzl, 5(t) =0Vt #£0

Pulso de area unidad pa(t) cuando A -0

limite: A—=0
la flecha indica el area,
no la altura
a(t) (area 1)
F'y
—OI.50 —OI.25 0.00 0.|25 0.150 O.I'."S 1.I00 1.I25 1.I50

t
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Propiedades de las “deltas”

e |La delta de Dirac tiene |la propiedad de “extraer” el valor de una sefal en un instante concreto si se multiplica
por ellay se integra:

/OO z(t) 0(t — to) dt = x(to)

0.8}

e |La delta de Kronecker tiene la misma propiedad, pero con sumatorios:

o0

Z z[n] é[n — ny| = z[ny)

n—=——oo
» Aplicacion

Estas propiedades seran cruciales a la hora de calcular convoluciones y correlaciones ya que permiten simplificar mucho los calculos.
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Clasificacion de senales
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Deterministas y aleatorias

e Determinista: una formula exacta; su futuro es predecible

e Aleatoria: solo se describe estadisticamente (media, varianza...)

Determinista: sin(2m0.05n) Aleatoria: ruido gaussiano

AR AT S

-2
0 20 40 60 80 100
n n
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Pares e impares

e Par: simétrica respecto al eje vertical: z(—t) = x(¢)
e Impar: simétrica respecto al origen: x(—t) = —x(t)

Par: x(—t) = x(t) Impar: x(—t) = —x(t)

1.04
0.50
0.8
0.25
0.6
0.00

0.4

—0.25
0.2

—0.50 1

0.0

e Toda sefial se descompone, de forma unica, en parte par y parte impar:

z(t) +x(—t) x(t) — z(-t)

z(t) = 5 + 5
2, (t) z:(t)

» Aplicacion

Se puede aplicar directamente estas formulas para obtener la descomposicion de cualquier sefial en su parte par e impar.
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Descomponer en par e impar

Ejemplo 1.8: Descomposicion de una seial continua

Dibuja la sefial z(t) = (1 + t)? y calcula su descomposicién como suma de una sefial par y una impar.

» . Solucidon
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Descomponer en par e impar

Ejemplo 1.9: Descomposicion de una seial discreta

Dibuja la sefial z|n] = {%, 1, 1} y calcula su descomposicién como suma de una sefial par y una impar.

» . Solucidon
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Causales, anticausales y bilaterales

e Causal: z[n| = 0 paran < 0. Las sefiales que medimos lo son.
e Anticausal: z[n| = 0 paran > 0.

e Bilateral: valores no nulos a ambos lados del origen.

Causal Anticausal Bilateral
1.00 - ® J P ] 3
075 i L ] ] ® 1 ® ®
0.50 - . .
“H | HH | HH Hll
0.00 +—o—o—o2—2—7e—2—o—7— . T I . ; e—e—o—o I= —e—o I . ; . I
-5 0 5 -5 0 5 -5 0 5
n n n
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Duracion finita e infinita

e Finita: distinta de cero solo en un intervalo limitado.

e |nfinita: valores no nulos en un intervalo ilimitado.

Duracion finita: pulso en [0, 2]

Duracién infinita: e=%>tu(t)

1.00 -

0.75 1

0.50 -

0.25

0.00

Tender a cero no hace finita a una senal.
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;Finita o infinita?

.. Ejemplo 1.10: Duracién de una senal I » . Solucién a)
Representa las siguientes sefales y l » _ Solucién b)
determina si son de duracién finita o

infinita:

a) z1[n] = uln] - uln — 1]

b) z5(t) = et cos(4nt) u(t)
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Operaciones con senales
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La sefnal de ejemplo

Se van a ilustrar las diferentes operaciones con la siguiente sefial de ejemplo:

(2t, 0<t<1

) 2, 1<t<?2

z(t) = § 1, 2<t<3

0, en otro caso

X(t)
2 1 i

1_
0
-1 4

50 -25 0.0 2.5 5.0
t(s)
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Desplazamiento temporal

e E| desplazamiento temporal se obtiene mediante:

y(t) = z(t — tp) to > 0: retardo (derecha) to < 0: adelanto (izquierda)

x(t) x(t—2): retardo x(t+ 2): adelanto
2 ' ]
1 .
0
_1 L T i T T T i T T _I T : T T
-50 -25 0.0 2.5 5.0 -50 -25 0.0 2.5 5.0 -5.0 -25 0.0 2.5 5.0

t(s) t(s)

e | asefial se deplaza a izquierda o derecha segun el signo de ty.

e No se modifica la forma de la senal
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Inversion temporal

e |ainversion temporal se consigue cambiando el signo de la variable independiente:

y(t) = z(—1)

x(t) x(—=t)

2 . |

l .

0

_]_ 4 i
—4 2 0 2 4 6 —4 —2 0 2 4 6

t(s) t(s)

e E| efecto es un reflejo respecto al eje vertical

e No se modifica la forma de la senal
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Escalado temporal

e El escalado temporal se consigue multiplicando la variable independiente por un factor a:

y(t) = x(at), a>0 a > 1: compresion 0 <a<1: expansién

x(t) x(2t): compresién x(t/2): expansion
2 ' - ]
3
0 : ! J
-5.0 -2.5 0.0 2.5 5.0 -5.0 -2.5 0.0 2.5 5.0 -5.0 -2.5 0.0 2.5 5.0

t(s) t (s) t(s)

e |Laseial se comprime o expande segun el valor de a.

e En discreto, lamamos diezmado a la compresion y sobremuestreo a la expansion
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El orden importa: desplazar y escalar

Queremos obtener y(t) = z(2t — 2) a partir de z(t):

2) Escalar: v(2t) =x(2t—-2) v

x(t) 1) Desplazar: v(t) = x(t — 2)
2.
1.
0 J J J
—1 i n 1 R i 1 : 4 1 :
x(t) 1) Escalar: w(t) =x(2t) 2) Desplazar: w(t—2)=x(2t—-4) X
2] 7
11
|
1 1
a .
] 1
1 1
i
1
O d | J
[}
11
1
_1- 4 4 -1
-5.0 —2.5 0.0 2.5 5.0 —-5.0 —-2.5 0.0 2.5 5.0 -5.0 -2.5 0.0 2.5 5.0
t(s) t(s) t(s)

» Regla
Para y(t) = z(at + b), primero se desplaza, v(t) = z(t + b), y después se escala, y(t) = v(at).

VNIVERSITAT [ ’#o] Escola Técnica Superior
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Desplazamiento en amplitud

e E|l desplazamiento en amplitud se obtiene sumando una constante c a la sefal:

y(t) =x(t)+c c¢>0: sube c < 0: baja

X(t) Xx(t) + 1: sube Xx(t) — 1: baja
31 ! = . |
. o
° /

-4 -2 0 2 4 6 -4 -2 0 2 4 6 -4 -2 0 2 4 6
t(s) t(s) t(s)
e |aseial se desplaza arriba o abajo segun el signo de c.

e No se modifica la forma de la sefial, pero si su valor medio (componente continua).
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Inversion en amplitud

e |ainversion en amplitud se consigue cambiando el signo de la variable dependiente:

y(t) = —z(t)
x(t) —Xx(t)
2 : ;
1-
o ;
1
-2 — |
—4 =2 0 2 4 6 -4 =2 4 6
t (s) t (s)
e E| efecto es un reflejo respecto al eje horizontal
e No se modifica la forma de la sefial
B NCiA (6%)
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Escalado en amplitud

e E| escalado en amplitud se consigue multiplicando la sefial por un factor A:

y(t)=Ax(t), A>0 A > 1: amplificacién 0 < A< 1: atenuacion

x(t) 2 x(t): amplificacién x(t)/2: atenuacion
4 ! - !
—21 | | | | | | | | . | | | | | | | |
-4 -2 0 2 4 6 -4 -2 0 2 4 6 -4 -2 0 2 4 6

t (s) t(s) t (s)

e |Laseial se amplifica o atenua segun el valor de A (muchas veces Ilamado ganancia)

e Es comun expresar la ganancia en decibelios: A;p = 201log,, 4

o . . N VNIVERSITAT [ ’ﬂa] Escola Técnica Superior
59 Sefales y Sistemas Lineales - GIET - 2026/2027 - Tema 1 - Sefiales (Parte ) D VALENCIA Q d’Enginyeria (ETSE-UV)



Adivina la transformacion: y(t) = Axz(at + b) + ¢

b - — c (offset) 0.00 a—g
Nuevo reto Ver solucién

a - — A (ganancia) 1.00 ——
0

Mueve los controles hasta que la curva azul tape la roja.

x(t) WM objetivo M tuintento

4_
2- T i
-~ |
0 //_;—— — f
-2-
—4-
| | | | | | | | | | | | |
-6 -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 t6>
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Ejercicios: transformaciones de una senal

Dada la funcién:

t+1, —1<t<0

:L'(t)—{l, 0<t<2

0, en otro caso

» . Soluciones

Ejemplo 1.11: Transformaciones de una senal

dibuja, las siguientes sefales:

a) y1(t) = z(t — 2) b) y2(t) = (3 — 1)

€) ys(t) = =(2t +2) d) y4(t)
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Energia y potencia
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Energia y potencia

Energia Potencia media
La energia es una medida absoluta de la magnitud de La potencia media es una medida de la magnitud de
una senal: una sefal por unidad de tiempo:
< 2 1 a
E, = x(n P. - lim — 2
L = i gy 3 Jeb
_ T e 1 (7
B~ [ et a P Jim - [ et
— T—oo 2T T

» Potencia de sefales periddicas

Para una sefal periddica basta promediar sobre un periodo, o que permite simplificar el calculo de la integral (o el sumatorio).
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Clasificacion energética

En funcion de su energia y potencia, decimos que las sefiales son:

e de energia: energia finita, potencia nula.

e de potencia: energia infinita, potencia finita.

Energia Potencia

De energia O<E, <o P,=0

De potencia FE, = 0< P, <o

» Exclusion mutua y seiales no acotadas

* Una sefial no puede ser de energia y de potencia a |la vez: energia finita repartida en un intervalo infinito da potencia nula.

* Existen sefales que no son de energia ni de potencia; todas aquellas que crecen indefinidamente, como por ejemplo, una rampa.
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Energia y potencia: ejemplos

Ejemplo 1.12: Energia y potencia l » . Solucion a)
Calcula la energia y la potencia media de las l » . Solucién b)
siguientes sefiales, y clasificalas:

b) x5 (t) = 4 cos(1007t + %)

€) z3[n| = (%)nu[n]
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Para terminar

Codigo de evento
AA\ Vaya a wooclap.com 9

1) , o
WV/” Ingrese el codigo de evento en el banner superior

Esperando a los participantes...
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