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Resumen

Este documento presenta un lema, el cual establece la equivalencia entre determinar la potencia promedio
normalizada de una sefial periédica real, a través de su calculo en todo el dominio y un periodo de la sefial.

1. Definicion y teorema preliminar

Definicion 1 (Sefial periddica)Sea {t) : R — R una sefial determinista y definida en el dominio del tiempo
continuo, en donde no necesariamente corresponde a una funcién continua. Se di{t® esiarfa sefial periédica
si

f(t)=f(t—-nT), VteR,

donde re Z representa el nimero de la extension periddica.
Condicién 1 Sea {t) una sefial periddica. Entonces?(f) es también una sefial periodica.

Teorema 1 Sea {t) : R — R una sefal periédica de periodoI0. Entonces:

)

3 3+NT
f f(t)dt= f f(t)dt, Q)
@ a+nT
donde obviamente < 8y ambos son reales, y n tiene el mismo significado al presentado en la Defjjicion 1;
ii
) y+T/2 +T/2

f f(t)dt= f f(t)dt, (2

y-T/2 -T/2

dondey € {(xeR: -+ <x< T},
Demostracion.Parte i) Debido al hecho de qu€t) es periddica, se puede afirmar que
f()=f(t—nT), VteR, 3)

donden € Z representa la posicion de la extension periddica.
Si se define la variable= 7 — nT, entonces al considerar la integral

f ’ f(t)dt = f . f(r—nT)dr. (4)

a+nT
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Debido a la propiedad de periodicidad fig), se tiene que al aplicar la Ecuacidnh (3) en la Ecuagipn (4), la

fﬁf(t)dt:fﬁmTf(T)dT:fﬁmTf(t)dt, (5)
a a+nT a+nT

por cuantor es una variable muda de integracion y ésta puede ser cambtiada a

Parte ii) Para demostrar lo enunciado, se estudiaran dos posibles casdsl geimero considera que% <
¥ < 0. Entonces, al subdividir el intervalo de integracion de la integral del lado izquierdo de la Ecliacion (2) se tiene

que
y+T/2 -T/2 v+T/2
f f(t)dt= f f(t)dt+ f f(t)dt. (6)
y-T/2 y-T/2 -T/2

Aplicando la Ecuacior {5) bajo el caso particulande 1 en la integral definida desge- T/2 hasta-T/2 de
la Ecuacion[(p), ésta arroja que

y+T/2 T/2 y+T/2 T/2
f f()dt= f f(t)dt+ f f()dt = f f(D)dt. @)
y-T/2 y+T/2 -T/2 -T/2

Para el caso en queQy < T,
izquierdo de la Ecuacidn 2

y+T/2 T/2 y+T/2
f(t)dt = f(t)dt f(t)dt. 8
fy ® f (tdt+ f ® ®)

-T/2 y-T/2 T/2

se obtiene que al subdividir el intervalo de integracion de la integral del lado

Nuevamente, al aplicar la Ecuacidn (5), pero en este caso eonl, y sobre la integral definida desti¢2
hastay + T/2 de la Ecuacior {8), se consigue que

+T/2 T/2 y—T/2 T/2
f f(t)dt= f f(t)dt+ f f(t)dt= f f(t)dt. 9)
y=T/2 y=T/2 -T/2 -T/2

2. Potencia promedio normalizada

Lema 1 Sea la funcion @) : R — R una sefial determinista, periédica de periodo T y definida en el dominio
continuo t, en donde no necesariamente corresponde a una funcién continua. Entonces, la potencia promedio
normalizada de la sefial(f) puede ser determinada por

1 (7/? 1
P= Iim—f f2(t)dt:—ff2(t)dt.
=T g2 TJr

Demostracion.Al considerar que = nT y n un entero par, se tiene que

1 N2 KT+T/2 ) N2 1 kT+T/2 5
P=lim— f fe(t)dt= lim —f f4(t)dt. (10)
n—eo N k;/z KT-T/2 ”‘”"kZZn“/ZHT KT-T/2
Ahora, como
KT+T/2 T/2
f f2(t)dt= f f2(t)dt, VkeZ, (11)
KT-T/2 -T/2

por ser la sefial (t) periédica y debido al Teorema 1 de la pagipa 1.
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Aplicando la Ecuaciorf (11) en la Ecuaci¢n](10), se obtiene

n/2 1 T/2 ) 1
P= lim _Z ﬁ[ f (t)dt:r!Lrgo(n+1)ﬁf

_T/

T/2

De la Ecuacion (112) se tiene claramente que,

P—if/zfz(t)dt—iffz(t)dt
TJ1)2 TJr '

f2(t)dt.
2

(12)
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