5° Curso-Tratamiento Digital de Sefial
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Senales

El procesamiento de sefnales es el objeto de la asignatura, asi que no vendriz
comentar algunas cosas sobre ellas.

En primer lugar las senales no tienen gran interés en si mismas Ssi N0 nos es
transmitirlas y recibirlas. Las senales, por tanto, estan muy ligadas a la
comunicacion y su procesamiento es de vital importancia en la llamada era d
informacion.

Pero ¢ qué es informacion? La informacion esta asociada de alguna manera ¢

conocimiento o al significado que proporciona esa informacion. Las sefiales
obviamente llevan consigo la informacion.

Sin embargo, Shannon desarrollo otro concepto de informacion desprovisto d
significado que pueda extraerse o del conocimiento que pueda derivarse de e
informacion.

Supongamos que una fuente de informacion envia una serie de simbolos a u
receptor. LlamamoX al conjunto de simbolos formado por :

X={ay, &, 8 ,..., §

17/11/99 Capitulo 1: Sefiales y Sistemas?2




5° Curso-Tratamiento Digital de Sefial

Senales

Los simbolos se envian a un receptor de acuerdo con sus probabilidades res
y hacemos la suposicion (no precisamente acertada), de que las probabilidac
iIndependientes unos de otras (fuente de informacion sin memoria) . Es decir,
un simbolcg; no cambia la probabilidad de enviar el simi@la continuacion. Sa-
bemos que, en general, esto no es cierto ya que por ejemplo si enviamos el ¢
“g”, la probabilidad de que el siguiente simbolo sea el caracter “u” aumenta.

Cada uno de los simbolagstiene una probabilidad de ocumr
Los simbolos pueden ser caracteres del alfabeto, nimeros, bits, puntos, raya

Shannon defiende que en el caso de una fuente de informacion sin memoria,
formacion proporcionada por el simbalalepende depende Unicamente de su |
babilidadp.. Y define que la informacion del simbaoesl(p;)=-log p;. Si se toma
el 2 como base del logaritmo la unidad de informacion se denomina bit.

Se observa que la informacion es una funcion decreciente de la probabilidad,
implica que un simbolo proporciona mas infomacion cuanta mas incertidumbt
(menos probabilidad) tenga.
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0 El contenido total de informacidn(X) proporcionado por una fuente de informa
cion sin memoria de un conjunkode simbolos sera la suma ponderadas de las| i
formaciones de cada S|mbolo

Z Pl = Z n log p

A este valor, que representa Ia |nformaC|on ofreuda por una fuente, Shannon
quiso llamar entropia, pero fue convencido por colegas para llamarle informacio
El nombre entropia no era descabellado ya que al igual que en la entropia ter
namica (que crecia a medida que aumentaba el desorden), aqui la informaci@
aumenta a medida que aumenta la incertidumbre sobre lo que recibimos.

Una vez fundamentada su teoria, Shannon fue mas alla y dedujo que E(Xalor
era también el numero minimo de bits por simbolo que pueden utilizarse pare
enviar informacion con los simbolos Xe que la probabilidad de error en la deg
dificacion sea despreciable. De esta forma sento los limites teoricos de la cor
sion de senales. La mencion a los limites tedricos se hace porque Shannon n
preocupa del algoritmo decodificador de simbolos, que en el caso de utilizar |
mero de bit$H(X) sera muy complejo.
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0 En un caso real, el limite en el nUmero de bits por simbolo vendra impuesto p
complejidad del algoritmo (y la capacidad de procesamiento disponible) y no
valor H(X). De ahi que se hable de limite tedrico.

Las senales con las que vamos a tratar son logicamente sefales eléctricas, [
no las hace diferentes de los simbolos de los que hemos estado hablando ha
ahora. De hecho, los simbolos son ahora, para nosotros, sefales eléctricas.
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0 Trataremos con 4 tipos de sefales:
o Analdgicasx(t) : Amplitud y Tiempo continuos.
o Muestreadas¢[n] : Tiempo Discreto, Amplitud continua.

n Cuantizadax(t) : Tiempo Continuo, Amplitud discreta.
o Digital, Xo[n] : Tiempo y Amplitud discretos.

4 4

’#'[
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0 Clasificacion de sefales basada en su duracion:
Causales: Son 0 pateD. Se definen solo para el eje positivat.de
Anticausales: Son 0 pata0. Se definen so6lo para el eje negativd.de
No causales: Se definen para ambos ejds de
Continuas: Se definen para todo tiempo
Periodicasx(t) = x,(tnT), dondeT es el periodo y es un entero.
0 Clasificacion de sefales basadas en simetrias:
o Simetria Parx(t) = x(-t)
1 Simetria Imparx(t) = -x(-t)
Una sefal no simetrica puede siempre expresarse como la suma de
una funcion paxk,(t) y una funcion impax(t) :
X(1) = (x(t)+x(-1))/2
(D) = (x(t)-x(-1))/2
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Clasificacion de sefales basada en Energia y Potencia:
o Energia de una sefnalE, = Ix(t)zdt

1 Potencia de una sefiaP; = ;/im_ jX(t) dt

O Ty

o Una senal se dice que es de enerdi as finito, lo que implica
queP, es 0. Ej. Pulsos limitados en el tiempo.

o Una sefnal se dice que es de potendr ss finito, lo que implica
queE, es infinito. Ej. Una senal periodica.
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0 Catalogo de algunas senales:
o Escalon unidadu(t)
o Rampa r(t)=t u(t)
o Pulso u(t+1/2)-u(t-1/2)
Triangular :tri(t)=r(t+1)-2r(t)+r(t-1)
Sinc :sinc(t)= sin(rt )
Impulso: También llamada funcion delta o funcion de Dirac:

5(t)=0,t# 0
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0 Algunas propiedades importantes del impulso:

S[o( t - )] :i

F t-0)

x(1)B(t—0)= x(a)B(t—-a)

}x(t)[é(t—a)[djt:x(a)
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Funcion delta de Dirac Funcion triangular unidad Funcion rampa unidad
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Operaciones con senales:

o Desplazamiento en el tiempdt-2), desplazamiento a la derecha.

o Compresion del tiempod(2t)
o Dilatacion del tiempox(t/2)
o Reflexion:x(-t)
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0 Algunas sefales en MATLAB
>> y = diric(x,N)
La funcion de Dirichlet se define de la siguiente forma:

) QMNW@
X) =
Ngdﬂﬂ
Los argumentos de entrada es un vector X en cuyos puntos

gueremos calcular la funcion de Dirichlet y el parametro N, que
es el numero de maximos de la funcion en el intervalo (0-2 ).

>> y = sawtooth(x,width)

Genera una sefal en diente de sierra con periodo 2 Tt para los
elementos del vector x. El parametro “width” es un escalar entre
0y 1, y describe la fraccion del periodo 2 mien el que ocurre el
maximo.

>>y = sinc(X)
La funcion sinc(x)=sin( X)/( TX).

>> y = square(x,duty)
Genera una onda cuadrada de periodo 2 Ttcon un duty cycle dado.

El parametro “duty” es el porcentaje del periodo en el cual la
sefal es positiva.
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Un sistema fisico es un conjunto de dispositivos
conectados entre si, cuyo funcionamiento esta sujeto a
leyes fisicas. Desde nuestro punto de vista, un sistema es
un procesador de senales.

La sefal o sefnales a ser procesadas formaciaciono
entradadel sistema. La sefnal procesada essauesta
salidadel sistema.

El analisis de sistemamplica el estudio de la respuesta
del sistema a entradas conocidas.

La sintesis de sistemas realiza especificando las salidas
gue deseamos para una entradas dadas y estudiando que
sistema es el mas adecualitztificacion de sistemas).
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0 La representacion normal de un sistema (tiempo continuo) se
realiza normalmente a traves de ecuaciones diferenciales. Se
relacionan la salidg(t) y la entrada(t) mediante constantes,
parametros y variables independientes (tiempo):

n n-1 m m-1
d'y dy dy+any: tbitrﬁ(Jfbld X dx

+.4b  —+bx

a,—— t+ta
0] 1 dtm—l dt

+..+a _
dt n-1

dt™t dt

0 Clasificacion de los sistemas:

1 Lineales: Los coeficientes no dependenxde/. No hay términos
constantes.

Nolineales: Los coeficientes dependerxaey. Hay términos
constantes.

Invariante en el tiempo: Los coeficientes no dependén de
Variante en el tiempo: Los coeficientes son funciones explicitas de
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0 A los sistemas lineales se les puede aplicar el principio de

0 Un sistema es invariante en el tiempo cuando la respuesta
y(t) depende solo de |la forma de la entrgdgy no del
tiempo en que se aplica. Matematicamente:

o Si L{X(t)} = y(t), entonced {x(t-t,)} = y(t- t,), dondeL{} es un
operador matematico que representa el sistema fisico en cuestion.

SIS ERE

superposicion:

o La respuesta de un sistema a una sefial de ex{tpttamada por
la suma de dos 0 mas senablds) = x,(t)+ x,(t) +...+ X (t)) es
Igual a la suma de las respuestas del sistema a cada una de las

sefialesy(t) = yy()+ Ya(t) +...+ y,(1).

La respuesta de un sistema a una dexd) es igual &K veces la

respuesta a(t).

17/11/99

Capitulo 1: Senales y Sistemas16




5° Curso-Tratamiento Digital de Sefial

Sistemas

Los sistemas que veremos en esta asignatura son del tipo linea
Invariante en el tiempd.T1).

Respuesta al impulso de un sistema: Se represent@opes la
respuesta de un sistemn@l a un impulso unidadt).

La respuesta al impulso nos proporciona la base para estudiar |
respuesta a cualquier tipo de entrada. Por ello, se le llama tambi
funcion de transferencia del sistema.

Las mismas conclusiones acerca de los sistemas pueden obten
en caso de que el sistema sea digital. Aqui las sefales vienen ¢
por secuencias y la ecuacion del sistema por ecuaciones diferenci

i+ AN -1+ A Y2t Afr |
=B+ B A gt B kN
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