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. Sefiales aleatorias, promedios
estadisticos.

Funciones probabilidad acumulativa y
Funciones de densidad de probabilidad

Procesos estocasticosy, ergodicos.

Bibliografia:
* App. B-5y 6 “Sistemas de comunicacion digitales y analégicos” Couch
* Cap. 8.2 “Communication systems” Carlson-Crilly




Funcion de probabilidad acumulativa (FPA o F)
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Funcion de probabilidad acumulativa (FPA o F)

T1 T2 13
T1+T2+T3
F(A) = -
F(x) = Prob(x; <x)



Funcion de probabilidad acumulativa (FPA 6 F)

¢Propiedades de F?

Prob(A< x; < B) =;?

F(B) — F(A)

> X




Funcion de probabilidad acumulativa (FPA 6 F)
Tomando 21 conuaio de los valotes muestreados en; por 2jemplo, admitendo el saago de vaacton de losx (1)
etre + v -0 v que el nimero de muestras (1) — % se pueds definir wna curva a partir de:

(2) St extsten k muestras que no superanug valor G, se cefine la canttdad (/) como la prodabilidad de que la
variable estadistica x no supere el valorv: P (v < 1) = ki

(o) Representando Pfr < ;) para tados los valares posibles de v se obtiere una curva Ffxy/=P(x<xy) como l
de [a dgum:

éPropiedades de F?

F(x)<1

Prob(A< x; < B) =;?

F(B) — F(A)

> X (DIAPO EXTRA)



Ejemplo: sefal diente de sierra...

Xmax

Xmin




Xmax

Xmin

Ejemplo: sefal diente de sierra...

F(x)

Xmin

Xmax



Funcion de Densidad de probabilidad

AFX) N dF (x)=p(x).dx F(x)= | p(2).dz
~ F(X) -
Definicidn 1 /.—--——— —
F{x,)
/ x; - = = X
px)
rF 3

\ Mrea entre X v X,
= P{x. *:;.:c:;.;:]




Ejemplo: sefal diente de sierra...

Xmax
00 00

Xmin t

F(x)

1

0)

Xmin Xmax
pdf(x)

1/(Xmax-Xmin)

Area=1




Funcion de Densidad de probabilidad

AFX) N dF (x)=p(x).dx F(x)= | p(2).dz
A FX) -
Definicidn 1 /,,.--———
F{x,)
/ x; - = = X
p ()

Prob(x; < x < x5) =¢7

Mrea entre X v X,
= F"{;;.;_ *:;.:c:;.;:]




Funcion de Densidad de probabilidad

Prob(x; < x < x,) =

rF 1

e

p(x)

\

Area entre x, y X,
= P2, <xX<x,)

}IH (k intervalos)

—

x—/

Prob(x; < x < x,) = P(x,) — P(xq) = f pdf(x).dx

f zpdf(x)- dx = Z pdf (x;). Ax
X1 e

X1
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Histogramas

Histograma ) X
de frecuencias A
absolutas.
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Nj: cantidad de muestras en el bin "Xj"

AX: ancho del bin. Suponemos M bines.

H(Xj)=Nj/N: probabilidad de que una muestra
se encuentre en el bin "Xj"
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X Histogramas
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X Histogramas

Nj Histograma de
H(Xj) frecuencias relativas

H(Xj)=Nj/N | _

Nj=H(Xj).N | n .




Histogramas y la pdf

pdf(x) 4

P(xeX;) = pdf(x).Ax



Histogramas y la pdf

P(xeXj) = pdf(xj).Ax

H(Xj) = pdf(xj).Ax
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p(x)

M bines
de amplitud

A

La ''pdf" y las medias estadisticas

A

Considerando M bines de amplitud...

~ f I', A -\\I f\
x- r\f | /\:’ '/III f ’ \ | k\ ;'/\ I||'| N M

A | III'. i: | |H II' . L . k- -. II 'II /\ /If \

l. .'I L ll I| .I. L 1| IIL | ..' 'II ll 'Il II. L II'L | II'. "lf- |
T ] 1 \'. ] LW :'. | '|I [ | [ { /| L
h\,;' v \’ J ||/ V VoV \/ \/ | t

Y]

M M

M

1 1
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Momentos estadisticos

p(x)
F

//f_ Area entre x, y %,
P{x, <x=x)

— M > %

M

Xmax
X = zxj .pdf(xj).Ax = x.pdf(x).dx

j=1 Xmin

Primer Momento Estadistico Momento Estadistico n-ésimo

j+mx.pdf(x).dx j+mx”.pdf(x).dx
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Momentos estadisticos

p(x)
F

1N
= P(x crxa.-::-czj

/ \ Area entre x y X
_--"'-----' Nj

=, Mo

Valor medio - Primer Momento Estadistico

[,
-

X

X = f+jx. pdf(x).dx

Potencia - Segundo momento Estadistico

+ oo
X2 = f x2.pdf (x).dx

— o0



Funcion de Densidggl de probabilidad

A

Area entre x, y X,
= Px,<x=X;)

El valor medio estadistico, defimdo antes, esta relacionado con la densidad de probabilidad px) por:
ral
1=f rp(x)de (o 1% momento estadistico)
=X
Esta relacion pernute calcularlo sin necesidad de efectuar el experimento de toma de muestras realizade antes.

el
En general se defire el n momento estadisiico como: A" = f L p(x )
-0

Y, a partir de ellos, dos promedins importantes en el analisis de probabilidades

L TR Y Sy
L a. . e ] ! 5 -
Varianeia: 6 —X (1) y Desviacicn Standard — o (DIAPO EXTRA)



RESUMEN

1 . La funcion de probabilidad acumulada (F) puede,
entre otras cosas, indicar la proporcion de tiempo que
la sefial se encuentra en un rango de valores.

2. Las medias estadisticas pueden calcularse a partir de
la pdf. Son los "momentos estadisticos".

3. La funcion de densidad de probabilidad puede
aproximarse mediante un histograma escalado por AX.
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