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Classificacao de Sinais

o Sinal de Tempo Continuo:

= E definido para todo tempo t, sendo t uma varidvel
independente continua - conjunto dos numeros reais.

= Notacgao: paréntesis — x(t).
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Sinais e Sistemas - Introducao

Exemplo de Sinal de Tempo Continuo

Sinal de Tempo Continuo
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Classificacao de Sinais

o Sinal de Tempo Discreto:

= E definido somente em instantes isolados de tempo,
sendo escrito normalmente como funcao de n, uma
variavel independente discreta - conjunto dos numeros
inteiros.

= Notacao: colchetes - x[n].

= A amostragem de um sinal de tempo continuo gera um
sinal de tempo discreto:

x[n]=x(nT) n=0, £1, £2, £3, ...

T’ ¢ o periodo de amostragem
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Sinais e Sistemas - Introducao

Exemplo de Sinal de Tempo Discreto

Sinal de Tempo Discreto
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Classificacao de Sinais

o Sinal Par:

= Um sinal é par se, e somente se: x(¢)=x(—t) Vt
o Sinal Impar:

= Um sinal é impar se, e somente se: x(¢) =—x(—t) Vt

O CASO DISCRETO E ANALOGO!!!
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Sinais e Sistemas - Introducao

77777777777777777777777777777777777777777777777777777

Exemplo de Sinal Impar - Seno

Sinal impar - Seno
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Sinal impar - Seno
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SIMETRIA EM RELACAO AO EIXO DAS ORDENADAS - Y
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Sinais e Sistemas - Introducao

Exemplo de Sinal Par - Cosseno

Sinal Par - Cosseno Sinal Par - Cosseno
T I T I I T T T I T

SIMETRIA EM RELACAO AO EIXO DAS ORDENADAS - Y, E DAS
ABCISSAS - X

M_3_SinaisFundamentosProg2.m
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Classificacao de Sinais

0 Todo sinal pode ser decomposto em uma soma
de parte par e parte impar:

= Parte par: %[x(t)+X(—f)]

= Parte impar: %[x(t)—x(—t)]

O CASO DISCRETO E ANALOGO!!!
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Classificacao de Sinais

o Exemplo: decompor o sinal abaixo em suas
partes par e impar:

x(0)
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FEMC Controle de Sistemas I - Renato Dourado Maia @IT



Classificacao de Sinais

Exemplo - Solucao

x(r) x(—1) 4
A 1
—|2 -1 0 | ‘:. 2 . —g& —!1 0 X é
1 , 1
Parte Par = E[x(t) + x(—1)] Parte Impar = E[X(t) —x(—1)]
x.0 4 x, (1) 4
_I\/I— 0.5
) ._I1 0 ; 2 —2 -1 0 1 2
—0.5
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Classificacao de Sinais

o Sinal Periodico:

= Um sinal é periddico se existe uma constante positiva T
ou N, tal que:

x(t)=x(t+T), Vt x[n]=x[n+ N], Vn

O MENOR VALOR PARA T OU N QUE SATISFACA AS EQUACOES E CHAMADO DE
PERIODO FUNDAMENTAL - 7o OU No .

l wa
f =— é a freqiiéncia fundamental de x(t) em hertz
0
2, wa :
w =— ¢ a freqiiéncia fundamental de x(t) em radianos por segundo
0
2z, wa . :
Q) =—2¢ a freqiiéncia fundamental de x[n] em radianos

0
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Sinais e Sistemas - Introducao

Exemplos de Sinais Periodicos

Sinal Periddico Continuo
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Classificacao de Sinais

o Sinal Aperiodico:

= Um sinal €& aperiodico se nao existe uma constante
positiva T ou N, tal que:

x(t)=x(t+T), Vt x[n]=x[n+ N], Vn

f C 14
FEMC Controle de Sistemas I - Renato Dourado Maia @IT



Sinais e Sistemas - Introducao

Exemplos de Sinais Aperiddicos

Sinal Aperiddico Continuo Sinal Aperiddico Discret
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Classificacao de Sinais

o Sinal Deterministico:

= Nao ha nenhuma incerteza com relagao ao seu valor em
qualquer tempo. Um sinal deterministico pode ser
modelado como uma funcao do tempo completamente
especificada. Um exemplo € um sinal senoidal.

o Sinal Aleatorio:

= Ha incerteza antes de sua ocorréncia real. Um exemplo
é um eletrocardiograma.
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Poténcia e Energia de Sinais

o Poténcia instantanea de um sinal:
2 2
= ‘x(t)‘ P = ‘x[n]‘
0 Energia de um sinal:

= [xfde  E= S [x{n]

I’l=n0

0
o Poténcia média de um sinal:

> st

tl_to to _nOnnO

@IT(
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Poténcia e Energia de Sinais

o Exemplo: calcular a energia do sinal abaixo:

t, 0<Z¢<1
x(t)=< 2—t, 1<¢t<2

0, caso contrario
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Poténcia e Energia de Sinais

Exemplo - Solucao

P PRI
E=(fdt+[(-2) dr ==
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Operacoes Basicas em Sinais

0 Deslocamento no Tempo: x(¢—¢,) e x[n—n,]

Se t,, n, >0, delocamento para a direita, isto e, e atraso.

Se t,, n, <0, delocamento para a esquerda, isto e, é adiantamento.

0 Reflexao Temporal: x(—t) e x[-n]

= Um sinal par € igual a sua versao refletida.

= Um sinal impar € igual ao negativo de sua versao
refletida.

F ¢ 20
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Operacoes Basicas em Sinais

0 Mudanca de Escala de Tempo: x(at) e x[kn]

Se a > 1, ocorre compressado. Se 0 < a <1, ocorre dilatacao.

k e um inteiro > 0.Se k > 1, alguns valores de x[n] sdo perdidos.
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Operacoes Basicas em Sinais

o Exemplo: considerando o sinal abaixo, esbocar o
sinal y(t) = x(1-1¢/2).

(2
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Operacoes Basicas em Sinais

Exemplo - Solucao

A PRIMEIRA OPERACAO A SER REALIZADA E O DESLOCAMENTO!!!

o Seja a seguinte transformacao geral: y(¢) = x(at + b)

= Para determinar o sinal y(?):

Trocar f por .

T b
Considerando 7 = at + b, determinar ¢, ou seja: t =———

Esbocar o eixo ¢ transformado abaixo do eixoz. ¢ ¢
Esbogar y(1).

’ C 23
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Operacoes Basicas em Sinais

Exemplo - Solucao

x(@) T
1
P
—1 0 1 2 ¥ 4
| | | | -
4 2 0 —2 t=2—2T
y(6) = x(1 — t/2) 4
1
~2 0 2 4 ]
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Operacoes Basicas em Sinais

o Exercicio: considerando o sinal abaixo, esbocar
0S sinais

y@)=x(+1), y@)=x(-t+1), y(@)=x3Bt/2), y(t)=xBt/2+1)

x(t)
1
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Operacoes Basicas em Sinais

o Exemplo: considerando o sinal abaixo, esbocar os
sinais y(¢) = x(2t) e y(t) = x(¢/2).

Sinal x(t)

Script em Matlab: M_3_SinaisFundamentosProg4.m
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Operacoes Basicas em Sinais

Exemplo - Solucao

Sinal y(t) = x(2t) 1 Sinal y(t) = x(t/2)

Script em Matlab: M_3_SinaisFundamentosProg4.m
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Operacoes Basicas em Sinais

o Exemplo: considerando o sinal abaixo, esbocar o

sinal y[n] = x|2n].

x[n]

| |
********

Sinal

x(n]

|
********

| |
************

Script em Matlab: M_3_SinaisFundamentosProg5.m
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Operacoes Basicas em Sinais

Exemplo - Solucao
Sinal y[n] = X[2n]
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Dica

NAO DEIXEM DE ESTUDAR A LISTA DE

EXEMPLOS RESOLVIDOS...
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