SENALES ELECTRICAS

Unidad 1: Senales eléctricas en dominio de tiempo

Clasificacion de senales eléctricas en dominio de tiempo.
Transitorias, Permanentes, Deterministicas, Aleatorias.
Valor instantaneo, y promedios temporales: valor eficaz,
potencia, energia. Senales aleatorias, promedios
estadisticos. Funciones probabilidad acumulativa vy
densidad de probabilidad. Procesos ergodicos.



¢Como se forman los simbolos de un mensaje?

Es decir... éComo se logra que la variable fisica que debe
transportar el mensaje manifieste los simbolos que
componen este ultimo?

TIENE QUE HABER UN CAMBIO EN ALGUNA
CARACTERISTICA DE LA SENAL

(implica un cambio de forma)



Energia normalizada de una senial

Valor instantdneo de la seiial = x(t)

i
Energia de la serial: E — f x[t}z dt
— 00

t1+T
E :J. I[t)z.dt
tl

(Total)

(En el intervalo [t1;t1+T])



En el caso de senales eléctricas la energia y la potencia
normalizadas pueden interpretarse como la energia y
potencia correspondientes a una carga de 1ohm.

Para senales de otra naturaleza, las mencionadas
cantidades normalizadas se definen de la misma
manera (matematica), aunque en la mayoria de los
casos no se guarde una relacion lineal con las energias
y potencias reales involucradas en la comunicacion.

(DIAPO EXTRA)



Valor instantaneo y Promedios Temporales

(1) a valor cuadratico medio
,l/\/\/\ /\/\/\/\ NN, H/\ . U\A A/\/\ /\
VA VA \/ \/\/J \ ‘

Valor instantdneo de la senial = x(t) Valor de
Continua

1 (T
Valor medio temporal: x,,, =< x > = ?J‘; X(p) - dt =Xcd

T éQué es esto?
1 .
Valor cuadratico medio :|< x? > = —.f xzit).dt Potencia
T 0 NORMALIZADA

T
Raiz cuadratica media: ?J. x%y.dt  Valor eficaz
0
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Las senales transitorias tienen energia total finita, por lo
que también son denominadas:

Senales de Energia

Las sefales permanentes tienen energia total "infinita"
pero, al estar acotadas en amplitud, tienen potencia
media finita.

Son denominadas también:

Senales de Potencia

(DIAPO EXFRA)



Energia, Potencia,Valor eficaz

(POTENCIA DE LA SUMA DE SENALES)

Xy = Vi) -

- 7(t)

<x>=<y>+<z>

< x4 >=<y*>+<z*>+2.<y.z>

Enelcasodeque < V. Z >= 0 sedice que yy z son ortogonalesen T, 0

incoherentes



Para x(t) = y(t) £(t) se puede demostrar que el valor medio de la suma es la suma de los valores medios:
<)(> =< y(t)‘|_'z(t)> :< y> '_|'<z> La componente media o de continua de la suma es la suma de las componentes

continuas individuales.

<x2> :<( y(t)iz(t))2> :<y2> +<z2> ﬂ y.z> , para el caso particular que <y.z>=0 (sefiales ortogonales) se

tiene que:

<x2> :<( )(t)ﬂt))2> :< y2> +<Z2> , en este caso se dice que x(¢) e y(t) son incoherentes u ortogonales y la

potencia de la suma (o resta) es la suma de las potencias individuales. Se puede tomar como definicion de
incoherencia u ortogonalidad de dos sefiales cuando se cumple que: <x.y>=0. P.¢j. dos sefiales armonicas de

distinta frecuencia que es el caso de la Serie y la Transformada de Fourter.
(DIAPO EXERA)



Energia, Potencia,Valor eficaz

(POTENCIA DE LAS COMPONENTES DE ALTERNA'Y CONTINUA)
XCd = X >

Xef = (< x? >)1f2

Xor_ae = (< X2 > —< x S2)1/2

x(tj = Xed + Xac



Porej. el caso de la sefial eléctrica x(t) que tiene componentes de corriente alterna y continua, tal que;
X(t) =X, + X,(t) , se puede simplificar la notacion haciendo x(f) = x se tiene que ;

X,=<x> (valor de la componente continua de x(t))

Xy=(< > )1/2 (valor eficaz de x(t))
Yo ac = ( <r’> - <xS " (valor eficaz de la componente alierna de x(1)

(DIAPO EXTRA)



Calcular el valor medio, eficaz y eficaz de alterna

I3
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PROMEDIOS ESTADISTICOS

¢Como calcular la componente dcy
el valor rms de una senal no
expresable matematicamente? . P.ej :
una senal de audio, video, etc.



Senal aleatoria: caso particular de sefial permanente, no tiene expresion matematica explicita,
x(t;) =72
X(t)

/\/\ /\ /\/\/\/\/\/\/\/\ . ot
RVAYAAVA VAVAL SRR A VARVAVAYEE

Ejemplo de senales aleatorias: audio, video, etc.
En general... jCualquier sefnal practica!

Veremos que las medidas de estas senales de mayor interés, como
valor eficaz, energia y potencia seran calculables mediante
parametros estadisticos

Se calculan encontrando algun valor medio, y la desviacidon estandar
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Siendo la forma de onda aleatoria, surge el problema de no poderse resolver integrales
sobre ella, ya que no se conoce la expresion deterministica que describe la funcion.

éComo calcular entonces Valor medio, potencia, valor eficaz, eficaz de alterna?

Se pueden hacer calculos aproximados
a partir de muestras discretas.

Las X se consideran como si proviniesen de una
variable aleatoria
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1) VALOR MEDIO

// Xi = X(t;) Considerando N muestras discretas en el tiempo...

/\

r :'. A J/\ 1/ I': - | ;L i v Ilf": 1 / IH'I.I .f’/\ a\ / A "

I'=N.At

ﬂMZ
i

1 (T 1
Valor medio temporal: < x > = ?.L Xy .dt = —

T
N
1 1
At N
=1

= X = Promedio estadistico!
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R 1) VALOR MEDIO

/‘/ Xi = X(t;) Considerando N muestras discretas en el tiempo...

fl | * / \III [I'*. ;{\ /-\ “/\ .
A ;'f | ] i I | .; / E".I
N\ V \/ EU. \

r\!

| A f/\ \ / :"'EI A —
v i|| J—L '\J; \'f \/\/I,'F Hill | llvll | f J'l | f |
At \|[
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i —
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I'=N.At

N N
1 1 —
—z X;. At = —.Z x; = X = Promedio estadistico!
N. At 2 4 N
1=

1=1

(Valor medio “temporal”)

X.g=<x>=Xx
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POTENCIA NORMALIZADA

En el caso de la potencia, se debera aproximar
la integral de X*:

N
. y g 2 1 8 2 1 2
Valor medio cuadratico : < x* > = ok X%y dt = ?Z X
0 i=1
N N
1 1 , = ‘
—Z x;%. At = — Z x;“ = x*: Media de los valores cuadrados!
N. At 4 4 N -
1= 1=

y... haciendo N lo suficientemente grande se puede aproximar:

“La media cuadratica temporal resulta igual al 2 2
promedio cuadratico estadistico” < X“ >=X




Como cualquier forma de onda puede descomponerse en
componente de continua + componente de alterna...

X = Xep T Xg.

Como la componente de CD es igual al valor medio, queda

valor instantaneo i-ésimo de alterna:
xmi — xi_‘( X >

1 (T 1
Potencia normalizada de alterna : < x,.2 > = ?.J‘ (x—<x >)2 dt = ?.Z(xi—< x >)%. At
0 i=1

1 < 1 <

Con N grande... _ _
—.Z(x,;—< x >)2 . At = — 2 (x; — X)*:Varianza!
T N

i=1 =1

Potencia normalizada de alterna = Varianza de las muestras

Valor eficaz de alterna: X, or = VPotencia = VVarianza
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| i Xac ef = Desviacion estandar !




Ademas, usando estos promedios estadisticos de las muestras, se puede llegar
a un resultado conocido previamente:

Observando que La potencia de alterna, que es el valor medio de las muestras al cuadrado...

N
1 1 — _
ﬁz (xi—f)2= N.Z(xzi—z.xi.f-l-fz): 2 - 2.X.X+7Xx*=x*—-x%
i=1 ]

2 __
Xac_ef — Z_Xcdz

(La potencia de la parte variable es la potencia total menos la potencia de CD)



éSe pueden utilizar los promedios estadisticos
Sefal deterministica...

para encontrar las potencias?
-
-t -
as /\ — iSi! Se pueden usar
/ \ pd ~ X los promedios
\ g ™, 7! C, P, estadisticos de
(n \//ﬁ A4 —,  IGUAL MANERA
X
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RESUMIENDO

1. El valor medio temporal equivale a la media
aritmeética de las muestras.
La potencia normalizada se puede calcular
como la media de las muestras al cuadrado.

2. Los parametros de interés de las senales (distintos
de la forma) como son el valor medio y la potencia
se pueden calcular numéricamente a partir de
promedios estadisticos...
iSE TRATE O NO DE FORMAS DE ONDA
DETERMINISTICAS!







