Aula 1

Sinais e Sistemas

Prof. Charles Way Hun Fung

Conversa Inicial

< A aula sera dividida nos seguintes temas:
» Conceitos basicos
- Sinais basicos
2 Operagoes com sinais
» Sistemas
2 Propriedades de sistemas

Tema 1 - Conceitos basicos

- Ha diversos tipos de sinais na natureza

< Sinais carregam informagcoes em formatos ou
padroes

< Transmissdo de dados
- Descrever fendmenos

- Grandezas fisicas: elétricas, mecanicas, oticas
etc.

- Sinais sao representados por fungoes
“f:T->F

< T é o dominio e F é range

< [T-F]

- Sinais sonoros: [tempo — pressédo]

< Forma grafica:

Fonte: (zibett], 2012)




< Variavel independente
» Variavel que nao é dependente de ninguém
+ Sinal depende do valor desta variavel
> Tempo, frequéncia
< Variavel dependente
> Depende de outra variavel
» Variavel representa o sinal
» Velocidade, aceleragdo

< Sinais continuos

2 Qualquer valor que pode ser expresso pela
equacdo da curva do sinal

2 Notagao entre parénteses “( )"
2 X(t)

Fonte: (Oppenhein, 2010)

- Sinais discretos

2 Representa um fendmeno natural amostrado a
partir de sinais continuos

2 Notagao entre colchetes “'[ 1"
2 X[n]

Fonte: (Oppenhein, 2010)

< Sinais analégicos e digitais
- Sinais analdgicos: a amplitude pode assumir
infinitos valores dentro da faixa de operagdo
-+ Sinais digitais: sinais que a amplitude pode
assumir em apenas dois niveis légicos: 1 e 0

Fonte: (Oppenhein, 2010) Fonte: (Oppenhein, 2010)

- Sinais periddicos e ndo periodicos

2 Um sistema é considerado periddico se para
uma constante positiva T:

7 x(t) = x(t + T), para todo t

2 Sinal ndo se modifica com o deslocamento no
tempo

Fonte: (Oppenhein, 2010)

< Sinais com simetria par ou impar
2 Simetria par: simetria em relagdo a origem
7 x(-t) = x(t)
7 x[-n]=x[n]

2 Simetria impar: antissimétrico em relagdo a
origem

7 =x(t)=x(-t)
7 =x[n]=x[-n]




Fonte: (Oppenhein, 2010)

< Energia do sinal
2 Toda a area sob a curva do sinal

E

Il

J2 1x(®)[2dt < oo

E=3® |x[n]|?<o

n=-co

- Poténcia do sinal

» A poténcia do sinal deve ser finita para que
tenha significado em relagdo ao tamanho do
sinal

P = limpae () [T lx(®)1? dt < oo

. 1
P = limpg (m) Zn--nlx[n]|? <o

Tema 2 - Sinais basicos

< Impulso unitario discreto:

2 Este sinal é um pulso com amplitude 1 na
origem, o restante dos pontos tem valor zero

O,n=0
sl = {0 2o

Fonte: (Oppenhein, 2010)

- Degrau unitario discreto:

2 Este sinal tem o valor légico 1 a partir da
posicao 0. Todos os valores anteriores sdo zero

o,n<o0
un] = [1 n=0

Fonte: (Oppenhein, 2010)




- Degrau unitario continuo:

2 Semelhante ao degrau discreto, porém
continuo

0,t<0
u(®) = {1 t=0

Fonte: (Oppenhein, 2010)

< Impulso unitario continuo:

2+ Semelhante ao impulso discreto, mas
matematicamente:

() =0t=0 J:w(S(t)dt =1

2 Propriedades do impulso:

# Impulso unitario extingue todas as outras
componentes do sinal, que ndo estejam na
posicdo do impulso

x(H)8(t) = x(0)8(t) x[n]é[n] = x[0]

< Sinais exponenciais reais:

» Sinais exponenciais sdo curvas que tendem a
um valor

x(t) = Ce™*

Fonte: (Zibetti, 2012)

< Sinais senoidais:

+ Sinais que oscilam entre os valores maximos e
minimos de amplitude

x(t) = Acos(wt + @)

Fonte: (Zibetti, 2012)

< Sinais exponenciais complexas:

2 De forma geral:
C = |Cle™*

2 Podemos expressar C de forma polar

C = |Clef®
2 O niumero complexo é expresso:
a=r+jw

2 Onde j representa a
V-1




Se r>0
< Temos também a relagdo de Euler

e/’ = cos(b) + jsen(b)

2 Aplicando as equagdes anteriores na relagdo de
Euler Se r<0

Ce® = |Cle™ cos(wt + 0) + j|Cle" sen(wt + 6)

< Multiplicagdo por escalar
Tema 3 - Operag6ées com sinais 2 Escalar = valor constante

2+ Amplitude multiplicada

y® = Cx(®)

- Deslocamento temporal
Z Dois tipos: avango e atraso
- Atraso:

s Sinal @(t) em atraso em relagdo x(t) em T
segundos

@(t+T) = x(t)
- Logo, podemos escrever ¢(t)

e(t)= x(t =T),paraT >0

Fonte: (Lathi, 2007)




- Escalamento temporal
2 Dois tipos: compressdo e expansdo

2 Compressao:

e(t) = x(at),a>1
2 Expansdo:

o®=x(5)a>1

a

Fonte: (Lathi, 2007)

- Reversdo temporal

» Rotacdo de 180° em torno da origem

o(t) = x(-t)

Fonte: {Lathi, 2007)

Tema 4 - Sistemas

- Sistemas

2 Interconexao de componentes e subsistemas
2 Entradas correspondem a uma saida

> Entrada continua (discreta) resulta em uma
saida continua (discreta)

- Interconexoes de sistemas

2 Série ou cascata

+ Paralelo

Fonte: (Oppenhein, 2010)v

Fonte: (Oppenhein, 2010)




- Interconexdes de sistemas
» Realimentada

Fonte: (Oppenhein, 2010)

Tema 5 - Propriedades de sistemas

< Causalidade

> Saida depende apenas dos valores de entrada
dos instantes presentes e passados

> Sistema “ndo antecipativo”
2 Causalidade ndo se aplica:

# Variavel independente é outra diferente do
tempo

~ Sinais em memoéria, para isto variaveis
futuras estdo disponiveis

- Causalidade
2 y(t) = x(t-2)
7 E causal y(2) depende de x(0)
2 y(t) = x(t+2)
# Nao é causal, y(2) depende de x(4)
2 yIn1 = x[-n]
7 y[2] depende de x[-2]
7 Y[-2] depende de x[2]
~ Nao é causal

< Invariancia no tempo

2 O comportamento do sistema ndo muda com o
tempo

# Sinais discretos:
se x[n] = y[n]
Entéo x[n — ng] — y[n — nel
2 Sinais continuos:
se x(t) » y(t)
Entdo x(t — tg) = y(t — to)

< Linearidade
+ Propriedade da superposicao

# Sinal de entrada é a soma ponderada de
diversos sinais

7 Saida também sera uma soma ponderada
das respostas para cada sinal na entrada




< Linearidade

Sexy(t) = ¥, () e x,(t) - ¥, (2)
Entéo

x(t) = ax; () + bxa () = y(t) = ay, (t) + by,(t)
2 Generalizando

z apx(t) = Z apy(t)

k k

2 Observagdo: entrada nula

0=0x(t) - 0y(t) =0




