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RESUMEN CONTEXTO

La informacion que se puede obtener EI proyecto que contiene las lineas de
directamente dda representacion tiempo- trabajo expuestas en el resumen se titula
amplitud de un fendmeno cualquiera no“Determinacion de transitorios en sistemas
siempre es la mas apropiada, puesto que Iiésicos usando la Transformada Discreta
informacion que caracteriza a la sefial, erWavelet”. Se encuentra en evaluacion,
muchos casos, puede observarse maggistrado como PID UTN bajo el numero
claramente en el dominio de la frecuencia, e2197. La financiacion tiene su origen en la
decir, mediante un espectro de frecuenciaSecretaria de Ciencia y Tecnologia de la
gue muestre las frecuencias existentes en Idniversidad Tecnologica Nacional,
sefial. Para encontrar el contenido delesarrollandose las actividades en la
frecuencia de diversas sefiales fisicas sEacultad Regional Bahia Blanca de la misma
puede hacer uso de la transformada dénstitucion nacional. Tiene una duracion de
Fourier (TF) ampliamente conocida. La TF 24 meses a partir de enero de 2014.
entrega la informacién en frecuencia de la
sefal, pero no indica el instante de tiempo en INTRODUCCION
el que aparece; esta informaciébn no es
necesaria cuando la sefial es estacionaria; sin Los fenémenos fisicos en general pueden

embargo es de crucial importancia paradescribirse mediante una sefial en el dominio
sefales no estacionarias. del tiempo representativa de la variable
Aunque la TF es una de las técnicas mafisica de interés; es decir, una de las
empleadas, no es la Unica, hay muchas otragriables es el tiempo y la otra la amplitud.
transformadas que se emplean, como |&e obtiene una funcién tiempo-amplitud
transformada Hilbert, la transformada rapidacuando se representa y grafica esta sefial; sin
de Fourier (STFT), la distribucion Wigner y embargo, la informacion que se puede
la transformada Wavelet. Cada una de estagbtener directamente de esta representacion
transformaciones tiene su propia area deyo siempre es la mas apropiada, puesto que
aplicacion, con ventajas y desventajas. la informacion que caracteriza a la sefial, en
En nuestro caso utlizaremos conmuchos casos, puede observarse mas
exclusividad la Transformada Wavelet (TW) claramente en el dominio de la frecuencia, es
para estudiar situaciones no estacionarias, &fecir, mediante un espectro de frecuencias
decir las componentes de frecuenciaque muestre las frecuencias existentes en la
cambian con el tiempo. sefial. Por lo tanto, para una mejor
representacion de la sefial se hace necesario
disponer de su representacion en el domino
del tiempo y de la frecuencia. Para encontrar
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el contenido de frecuencia de cada una de La transformada wavelet discreta (DWT)

estas sefiales se puede hacer uso de &maloga de la TF discreta, es comunmente
transformada de Fourier (TF) [16]. La TF utilizada en ingenieria y ciencias de la

entrega la informacién en frecuencia de lacomputacion, mientras que la transformada
sefal, pero no indica el instante de tiempo emwavelet continua (TWC) es empleada en
el que aparece; esta informacion no esnvestigacion cientifica para el analisis de

necesaria cuando la sefial es estacionaria; sgefiales.

embargo es de crucial importancia para Las transformadas wavelet (continua,

seflales no estacionarias. El concepto ddiscreta, packet) han sido adoptadas como
sefal estacionaria es muy importante en dherramientas para un vasto numero de
analisis de sefales, las sefales cuyaplicaciones de naturaleza  diversa,

contenido de frecuencia no cambia en eleemplazando a menudo a la transformada
tiempo se denominan sefales estacionariasie Fourier convencional en especial en las
por lo cual no se necesita saber en quéituaciones no estacionarias donde es crucial
instante de tiempo existen esas componentaonocer la informacién temporal.

de frecuencias, ya que todas las Muchas areas que han testimoniado este
componentes de frecuencia estan presentemmbio de paradigma, incluyen en la fisica a
en todo instante de tiempo. la dinamica molecular, astrofisica, geofisica

Aunque la TF es una de las técnicas masismica, Optica, mecéanica de turbulencia y
empleadas, especialmente en ingenierimecanica cuantica. Otras areas que han
eléctrica, no es la Unica, hay muchas otragxperimentado este cambio en la ingenieria
transformadas que se emplean, como I&on: procesamiento de imagenes, analisis de
transformada Hilbert, la transformada rapidasefiales médicas, analisis de vibraciones en
de Fourier (STFT), la distribucion Wigner y mecanica, andlisis de proteinas y de ADN,
la transformada Wavelet (TW) [14], [15]. climatologia, topografia y geografia,
Cada una de estas transformaciones tiene seconocimiento  del  habla,  graficos
propia area de aplicacién, con ventajas ycomputacionales, procesamiento de sefales
desventajas. y analisis multifractal.

En nuestro caso utilizaremos con Dentro de las areas que nos interesan, por
exclusividad la TW para estudiar situacioneda posibilidad de disponer sefiales reales,
no estacionarias, es decir las componentgsodremos aplicar la TW en mecénica para
de frecuencia cambian con el tiempo. Enandlisis de vibraciones y acdustica, en
seflales no estacionarias no solo esnedicina por sefiales biomédicas y en
importante conocer las componentes desefiales de potencia eléctrica.
frecuencia que la integran, sino también es Podemos ver como se empleé a lo largo
muy importante conocer el instante dedel tiempo la TW en diversas aplicaciones a
tiempo en que se producen esada mecanica, para el diagnéstico de
componentes de frecuencia y su duraciéribraciones en generadores a turbina en [1],
pues proveen informacion valiosa delen [2] aparece el monitoreo de vibraciones y
sistema fisico en estudio. Pueden existir dosleteccion de fallas en maquinas rotativas, el
seflales, una estacionaria y otra ndiltrado basado en wavelet con analisis
estacionaria con idénticas componentes denultiresolucion se observa en [3]. En [4] se
frecuencias; sin embargo, la TF no es unala un esquema de filtrado wavelet para
técnica adecuada para sefiales noeduccidn de ruido y vibraciones y en| [5
estacionarias cuando se desea obtener umdra aplicacién de diagndéstico de fallas en
correspondencia tiempo frecuencia razon pomaquinas de induccion. En cuanto a
la cual se utilizara la TW por ser masaplicaciones derivadas de sefales acusticas
apropiada. en [6] tenemos wavelets aplicada la

tecnologia de emisién acustica (AE) para
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monitorear cambios microestructurales encaracteristica de una onda permitiendo
materiales y estructuras. En [7] se presentafectuar el analisis simultaneo en tiempo y
el estudio de densidad de potencia espectrétecuencia con fundamentos matematicos
no estacionaria con TW aplicado al andlisisflexibles.
y procesado de rocas.

Vinculado a la Ingenieria eléctrica, con la
TW se ha desarrollado un nuevo método ‘
para la deteccion de fallas entre fase y tierra
resultando ser robusto y confiable [10], el
estudio de armoénicos en la red de JL-
distribucion eléctrica [9] y el analisis de
vibraciones y sincronizacion de conmutacién . Tiempo

. , . . ., Fig. 1 Formas de las ventanas

de seccionadores eléctricos de baja tension
[8].

Dentro de las sefiales médicas, es amplia
la aplicacion de las wavelets pudiendo
citarse éstas en el estudio de soplos
cardiacos para su clasificacion y
reconocimiento a través del calculo de la
entropia [11], en el estudio de sefales de Fig. 2 WaveleDaubechieg!
encefalografia de nifios normales [13], 0 en
el filtrado adaptivo wavelet de sefiales de
electrocardiograma [12]. B. La Transformada Wavelet Discreta

Podemos concluir que la amplisima
variedad de aplicaciones de la TW da la En este trabajo se empleara la

posibilidad de  desarrollar aplicaciones,nstormada wavelet discreta (TWD) en el
povedo§as en diversos campos de "i‘)roceso de una sefal discre®in). La
ingenieria a todo momento. transformacion discreta se define de la
siguiente forma [2]

Escala

A. Fundamentos Transformada Wavelet
El anélisis por medio de la transformada C(J’k)_;s(n)"’yj'k(n)
wavelet consiste efectuar el analisis de la B '
sefial con ventanas variables en el tiempo vk =22y (2 n-k
[17] como se observa en Fig. 1, a diferencia Ponde '™ (2)
de la transformada de Fourier con ventanas L@ €cuacion (2) representa a la funcion
ﬂjas (STFT) [16 wavelet discreta.

La TW permite aumentar la resolucién en ~PUede observarse que representa un

frecuencia cuando se trabaja con bajadl€SPlazamiento temporal y mientras que
ace referencia al escalado de la funcién

frecuencias al poder emplear intervalos d _
tiem I i ié ventana, Fig. 3.

po largos y mejorar también la L ; 4o di _
resoluciébn en el tiempo para altas a transformada discreta inversa se

frecuencias al poder conformar ventanadl€fine como: _
mas angostas [1.8 S(n) = ZZZKZZ:C( bRy ()

Una wavelet es una “onda pequefia”, Fig. - (3)
2, la cual tiene su energia concentrada en el
tiempo y es una herramienta para analizar
transitorios, fenbmenos no estacionarios o
variantes en el tiempo. Tiene la oscilacion

C. Analisis Multirresolucion

oY

o
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escala diadica y una sefal con 1024
muestras, se tendran 10 niveles de
descomposicion; donde por cada iteraciéon se
reduce a la mitad el vector y la sefial de
entrada es la aproximacion a anterior.

——S (n)

A A
Fig. 3 Funcion escalaubechiest | Viow (17 2)| |y,,,g,, (n/ 2)|
c, : )
;. . ., L !
E,I concepto bésico (_Jle multiresolucion Voo /D) [V (n74)
esta dado por el cambio de escala de | P :
funcién de la ventana conforme al avance d T v>d,

la misma sobre la sefial. Esto mismo e ¢_I_¢

posible implementarlo por medio de une y .

serie de filtros pasa bajos y pasa altos Y ow (112N Y (/27

permitiendo cambiar la resolucion de la ¢ < > d,

sefal por medio del filtro pasa bajos y le Fig. 4 Esquema del analisis multiresolucion

escala con el filtro pasa altos. Este métod.

es conocido como codificacion de sub- }

bandas. LINEAS DE INVESTIGACION Y
Es importante mencionar que el escalado DESARROLLO

se realiza con una escala diadica (2, 4, 8, 16,

32,..,4) debido a la facilidad y menor Este grupo de trabajo inicia sus
cantidad de operaciones que la mismactividades de investigacion con la
produce al momento implementarlo en unaprobacién del proyecto anterior presentado
sistema computacional. en el workshop 2012. Es asi que una linea
Del filtro pasa bajos se tiene la funcion de investigaciéon en temas de procesamiento
escaladoh(n) y con el filtro pasa altos la de sefiales con la TDW. En particular dentro
funcion waveleg(n) relacionada. del estudio que se realiza con esta
Al excitar simultaneamente con la sefaliransformada, interesa durante la vigencia
Sn) a los filtros pasa bajos y pasa altos, sejel proyecto, determinar los transitorios
tendrd a la salida del filtro pasa bajos unpresentes en diversas sefiales fisicas, los
vector denominado aproximaciom; de cuales aportan informacién valiosa. La
longitudn/2 y a la salida del filtro pasa altos ventaja de la TDW radica en la deteccion de
un vector denominado detalte del mismo |os transitorios junto con los instantes de
tamano que el de las aproximaciones, Fig. 4iempo en que ocurren, permitiendo asi una
La resolucion del tiempo se reduce a lamayor claridady definicién en los puntos
mitad, pero se incrementa al doble ladonde enfocaremos nuestros estudios como
resolucion en frecuencia. ser en mecanica para anélisis de vibraciones
Si se aplica el mismo procedimiento dey ac(stica, en medicina por sefales

doble filtrado a la aproximaciony obtenida pjomédicas y en sefiales de la red eléctrica.
anteriormente, se tendran dos vectarey

d> de longitud n/4, reduciendo asi la RESULTADOS Y OBJETIVOS
resolucién temporal en cuatro veces e
incrementando cuatro veces la resolucion e'@)bjetivo general

frecuencia, Fig. 4. Se continla este proceso peterminar la presencia de transitorios

hagta_que el vector rgsultante tenga longitud que determinan un comportamiento
unitaria [17]. Por ejemplo, utilizando la

A

4
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