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Introducao

Sinais unidimensionais: definidos como funcdes de valor Unico.

—

1. Numero real: sinal de valor real
Valor Unico -

2. Numero complexo: sinal de valor complexo

—
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Sinais de Tempo Continuo e Tempo Discreto

X(t) e dito ser de tempo continuo se definido para todo t.
A

~_
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Sinais de Tempo Continuo e Tempo Discreto

Um sinal de tempo discreto é frequentemente derivado de
um sinal de tempo continuo, amostrando-se a uma taxa
uniforme. Definindo T como periodo de amostragem e n como
sendo um namero inteiro tem-se para t=nT , x(t)=x(nT).

Por conveniéncia sera utilizado x[n]=x(nT) para todo n ¢ Z.
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Sinais de Tempo Continuo e Tempo Discreto

l_ﬁ:[m]

-]
-]

Classificacdo de Sinais 5



Sistemas e Sinais

Universidade Federal do Rio Grande do Sul

Departamento de Engenharia Elétrica

Sinais Pares e Impares

Um sinal x(t) sera
dito par se x(-t)=x(t)

(simétrico em :>
relacdo ao eixo

das ordenadas)

Classificacdo de Sinais 6



Sistemas e Sinais

Universidade Federal do Rio Grande do Sul

Departamento de Engenharia Elétrica

Sinais Pares e Impares

Um sinal x(t) sera
dito impar se x(-t)=-x(t)
(antissimétrico em :'|>
relacao ao eixo
das ordenadas)
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Sinais Pares e Impares

Exemplo 1.1: Desenvolva a decomposic¢ao par/impar de um sinal
genérico x(t) aplicando as definicbes anteriores:

x(t)=x (t)+x(1)
x(—=t)=x (—t)+x(-1)
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Sinais Pares e Impares

Problemas do Livro (Haykin pag. 78):

1.1 Encontre as componentes par e impar de cada um dos
seguintes sinalis:

x(7) = cos(1) + sen(t) + sen(t) cos(r)
x(#)=0+71)cos (107)
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Sinais Pares e Impares

Para sinais de valores complexos utiliza-se a definicédo de
simetria conjugada, ou seja:

x(—1) = x"(¥)

Se x(t)=a+ jb apresentar simetria conjugada,

entao x(-t)=a- jb
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Sinais Pares e Impares
Sendo x(f)=a+ jb e x'(t)=a— jb entdo

Re(x(?)) apresenta simetria par

Im(x(z)) apresenta simetria impar
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Sinais Pares e Impares

Sendo x,(t) a parte real de um sinal e x,(t) a parte imaginaria do
mesmo sinal, avaliar se € um sinal conjugado simetrico.

A x (1) $ 500

A
A

e

%
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Sinais Periodicos e Nao-Periodicos
Um sinal x(t) é dito periddico se satisfizer a condicao:

x()=x(+T)VIeR, TR

T:= Periodo fundamental do sinal (s)

f:= Frequéncia fundamental do sinal (Hz) f= 1
I
,j
w.= Frequéncia angular fundamental do sinal (rad/s) o= =
I

Classificacdo de Sinais 15



Sistemas e Sinais

Universidade Federal do Rio Grande do Sul

Departamento de Engenharia Elétrica
Sinais Periodicos e Nao-Periodicos

A x(1)
A

>
[

T 2T ar AT 3T 61

x()=x(f+T)VIeR TR
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Sinais Periddicos e Nao-Periodicos
A x(7)

A

s
b

I

x(=x(+T)VIeR TR
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Sinais Periodicos e Nao-Periodicos
Para sinais de tempo discreto, x[n] é dito periodico se satisfizer a
condicao:
x[n]=x[n+ N|Vnel Nl

N:= Periodo fundamental do sinal

27
N

Q.= Frequéncia angular fundamental do sinal Q=
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Sinais Periddicos e Nao-Periodicos
Exemplo: Avaliar se € um sinal de tempo continuo ou de tempo
discreto e determinar o periodo e a frequéncia fundamental.

4 x(1)

1.0

—1.0

[ 1 I | I EPI
0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 06 0.7 08 09 1.0 1.1 1.2
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Sinais Periddicos e Nao-Periodicos
Exemplo: Avaliar se € um sinal de tempo continuo ou de tempo
discreto e determinar o periodo e a frequéncia fundamental.

A x[7]
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Sinais Periddicos e Nao-Periodicos
Exemplo: Avaliar se € um sinal de tempo continuo ou de tempo
discreto e determinar o periodo e a frequéncia fundamental.

A x[7]
o 1.0 o
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Sinais Deterministicos e Sinais Aleatorios

“Um sinal deterministico é um sinal sobre o qual ndo existe
nenhuma incerteza com respeito ao seu valor em qualquer
instante de tempo.”

Exemplo: x(1) =10 sen(r)
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Sinal Deterministico
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Sinal Aleatério

“Um sinal aleatorio é um sinal sobre o qual hd incertezas
associadas ao seu valor em qualquer instante de tempo.”

4

3

I \‘\

Exemplo: Ruido branco A

i1
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Sinal Corrompido por Ruido
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a >
Sinal deterministico:

x(1) =10 sen(t) r %Iﬂm

Sinal aleatorio:

i -
) Mqula, | s —
- Variancia; .

- Desvio padrao.

Arquivo determ_aleat.mdl e |
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Sinais de Energia e Sinais de Poténcia

Em sistemas elétricos um sinal normalmente € representado pela
tensdo ou corrente elétrica. Considera-se entdo a poténcia
Instantanea dissipada em um resistor:

p)=" ou p(oy= R
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Sinais de Energia e Sinais de Poténcia

Em ambos 0s casos a poténcia € proporcional a amplitude do
sinal elevado ao quadrado. Sendo assim, generaliza-se a poténcia
Instantanea de um sinal x(t) como

p(t) =x7()
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Sinais de Energia e Sinais de Poténcia

Energia total de um sinal continuo:
r
2

Ezlz'mj.xz(t)dt

T—»o0
T

2

Energia total de um sinal discreto:

E= ixz[n]

H=—0r
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Sinais de Energia e Sinais de Poténcia
Poténcia média de um sinal continuo:

3
P‘:Z'sf;m£ .[xz(t)a’t
T—>C T_E

2
Poténcia media de um sinal continuo periodico:

T

15
P:—sz(t)a’r
tr

30
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Sinais de Energia e Sinais de Poténcia
Poténcia média de um sinal discreto:

Poténcia media de um sinal discreto periddico:
N-1I
2
P=—>x"[n]
N n=0
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Sinais de Energia e Sinais de Poténcia

Um sinal é caracterizado como sinal de energia se satisfizer a
condicao

O< E<w

Um sinal é caracterizado como sinal de poténcia se satisfizer a
condicao
O<P<w

Condicoes mutuamente excludentes.
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Exercicio 1.5
(a) Qual a energia total do pulso retangular abaixo:

A x(1)

A

#
W

o~
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Exercicio 1.5
(b) Qual a poténcia méedia da onda quadrada abaixo:

A x(1)
A

~Y
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Exercicio 1.6
(b) Qual a poténcia media da onda triangular abaixo:

A x(D)

1.0

—-1.0

[ 1 I 1 I EFI
0.1 0.2 0.3 04 0.5 06 0.7 0809 1.0 1.1 1.2
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Exercicio 1.7
(b) Qual é a energia total do sinal de tempo discreto abaixo:

A x[7]
o 1.0 o

)
o]
~Y

o=
-
o
tad
e
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Exercicio 1.8

(b) Qual é a poténcia média do sinal periédico de tempo discreto
abaixo:

A x[n]

o 0 0 0 1.0

"t

6 & o6 & o 646 6 [—1.0 & & & & & & & b
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Problemas — Capitulo 1 pag. 78
1.2 — Determine se 0s sinais sdo periodicos. Se forem periodicos,
determinar o periodo fundamental.

(@ x(¢)=(cos(2x 1))’

Aw(z)
1.0
) x(1)= > w(t — 2k) / \
= 1.0 1.0 r
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Problemas — Capitulo 1 pag. 78 (Haykin)
1.2 — Determine se 0s sinais sdo periodicos. Se forem periodicos,
determinar o periodo fundamental.

d) x[n]=(-1)"

(h) x[n]=cos(2n)

Classificacdo de Sinais 39



