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Senales y sistemas
Otono 2003

Clase 4
16 de septiembre de 2003

Representacion de sefiales de tiempo continuo en términos de impulsos unitarios desplazados.
Representacion de convolucion integral de sistemas LTI de tiempo continuo (TC)

Propiedades y ejemplos

El impulso unitario como pulso idealizado lo "suficientemente corto": la definicion

operacional de J(7)




/ Representacion de seiiales de tiempo continuo (TC) \

* Aproxime cualquier entrada x(¢) como la suma de impulsos
desplazados y escalados.

-

(t) =x(kEA) , kA<t < (k+1)A

/




D=

/ 6 0 \
dA () tiene 4rea unitaria

x(kA) 4

= x(kA)oa(t — KA)A

kA T t
(k+1)A [}
B(t) = > w(kA)oa(t —kA)A
k=—o00
| limit as A — 0
(limite como)

x(t) = /OO x(7)0(t — 7)dT
\ Propiedad de desplazamiento del impulso unitario/




Respuesta de un sistema LTI de tiempo continuo (TC)

z(t)

oo

k=—o0

Impulse response:
(Respuesta de impulsos)

Taking limits A — 0
(Tomando limites)

x(t) = /_D:O 2(T)6(t — T)dr — y(t) = /

> a(kA)YA(t - kA)A  —

~ CT LTI ~y(t)

(LTI de TC)

oa(t) — ha(t)
i) = ) x(kA)ha(t —kA)A
k=—o0
U
§(t) —> h(t)
_OO x(T)h(t — T)dT

-

o’
S

Convolution Integral
(Integral de convolucidn)




Operacion de convolucion en tiempo continuo (TC)
y(t) = x(t) x h(t) = /OO z(T)h(t — 7)dT

Flip Slide

h(T)continuoh(_T> (deslizar) h(t — ) ~

Multiply Integrate

(multiplicar) I(T>h(t - T> (integrar) /OO I(T>h(t - T>dT

Ejemplo: convolucion en tiempo continuo

* \ A }

1 3 t 2 -1 t

x(T)
I% h(t- 1)

Ji 3 T t t+1 1\ T
t+2




Time Interval
(Intervalo de tiempo)

r< -1

-1 <t< 0

0 <r< 1

1 <t< 2

r> 2

x(7) - h(t-7)

0

t+1 \

1 t+2
1

t+1  t+2

t+1 3 T
t+2

(1)

y(t) =0

y(t) =

y(t) =0

Output (Salida) \



internacionales
Salida)

internacionales
Intervalo

internacionales
de

internacionales
tiempo)


/ PROPIEDADES Y EJEMPLOS \

1) Conmutatividad: x(t) * h(t) = h(t) * 2(t)
2)  x(t)x6(t —tg) = x(t —tg) Sifting property: x(t) *x §(t) = z(¢)

t  (propiedad de desplazamiento)
3) Un integrador: y(t) = / x(T)dT
- So if input z(t) = 4(¢t)
| output y(t) = h(t)
t (Por lo tanto, si la entrada
b)) = [ Sr)dr =) 0= ascayo -

y(t) =x(t) * h(t) = |z(t) xu(t) = /_ x(T)dr

4) Respuesta a escalélw: +
dﬂ:u@*Mﬂ:h@*MﬂzflhﬁMT




/ DISTRIBUTIVIDAD \

) ———= h, (O +h,(t) = YO =x(0)x[h (1) + h,@)]

— | h,@® [T
(D——= YO =x(O)*h, () + x(2) *h ()

x(1)

I NP )

- /




-

x(1)
x(?)

x(1)

g

ASOCIATIVIDAD \

Y(@) = [x(0)* 1, (1)] xh (2)

y(@) = x(2) *[h (2) *h ,(2)]

h, () h, ()
|
h,(2) xh,(2)
[
ha (7). (1)
i
ha(2) hi(®)

Commutativity (Conmutatividad)

y(#) = x(2) *[h o(2) 1 (1)]

y(#) = [x(2) xh (1)] * hz(f)/




e

Causality: CT LTI system is causal < h(t) = 0,t <0

(Causalidad: un sistema LTI de tiempo continuo (TC) es causal)

Stability: CT LTI system is stable < f (T)]|dT < o0
(Estabilidad: un sistema LTI de tiempo continuo (TC) es estable)

- /




El impulso como un pulso "'corto" idealizado

R +
yt) 1 o _ 1
xt) () c___ 1) & T rRePD = ge*V

Considere una respuesta desde el reposo inicial hasta pulsos de formas y
duraciones distintas, pero con area unitaria. A medida que disminuye la

duracion, las respuestas se vuelven similares para las distintas formas de
los pulsos.




/La definicion operacional del impulso unitario &) \

o(t) — idealizacion de un impulso de area unitaria tan breve gue,
cualquier sistema digital que nos interese solamente respondera
al area del impulso, siendo insensible a su duracion.

Desde el punto de vista operacional: el impulso unitario es la
sefal que una vez aplicada a cualquier sistema LTI resulta en
una salida igual a la respuesta a impulso del sistema. Es decir,

6(t) = h(t) = h(t) for all h(t)
(para todo)

\5(1) se define por lo que hace conforme a la convoluw




-

-

El doblete unitario — Diferenciador \

() | 1 (1) = 45

Respuesta a impulso = doblete unitario

La definicion operacional del doblete unitario:

_ da(t)

x(t) xup(t) = pr /




/ Tripletes y otros \

n >0
U () :yl(t) e *ul(t)J

/ n times
nles el numero de (n veces)
diferenciaciones

Operational definitions
(Definiciones operacionales)

x(t) * up(t) = d?;:iit) (n > 0)

- /




/ Integradores \
t

(1) I (1) = / 2(r)dr

Y

Impulse response: u_1(t) = u(t)
(Respuesta a impulso:) t
“~1 derivados" = integral = Resp. a Imp. = esc. unit.

Operational definition: x(t) * u_q(t) = ffoo x(7)dT

(Definicion operacional:)

Cascade of n integrators:
(Cascada de n integradores:)

U_n(t) = Eb_l(t) £ e X u_l(t)J

(n > 0)




/ Integradores (continuacion)

U_1 (t)

=g
—~

o~
~—

Y

J

[
| o

J - u_o(t)

u_o(t) = /; u_y (7)dr = /_; u(r)dr

= {-ul(t)

More generally, for n > 0
(Mas en general, paran > 0)

\ U_pn(t) =

the unit ramp
(la rampa unitaria)




/ Notacion

Defina: ug(t) = (1)

A continuacion: Uy () * Uy, (1) = Upam(t)

n and m can be =+.
(n'y m pueden ser +)

Ej., (Al (t) * u_l(t) — UQ (t)



internacionales
+


/ Trucos que pueden resultar utiles \

x(t)* h(t) = ax(t)*d(t)*h(t)
= x(t) *ur(t) *u_1(t) x h(t)

= Uz(t) xur(®)] * h(t) ) * u_r(?)

Primero diferencie, a continuacion, convolucione, y después, integre

- /




/ Ejemplo \
(1) h(t)

=4

dx(t)
dt

-2

\ df’;gf) =0t +1)—20(t — 1)+t —2) /




Ejemplo (continuacion) \

dx(t)
= % h(t) = h(t +1) = 2h(t = 1) + h(t - 2) T f
24
t o \
x(t) * h(t) /_ [dfi(:) * h(T)] dr } | ? ‘? t
)
\_ I,
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