Sistemas e Sinais
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Operac0Oes Basicas em Sinais

Operacoes realizadas em variaveis dependentes

¢ Mudanca de escala de amplitude

o Adicao

¢ Multiplicacao

¢ Diferenciacao

¢ Integracao
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OperacOes Realizadas em Variaveis Dependentes

1. Mudanca de escala de amplitude:
V(1) = cx(1)

yln]=cx{n]
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OperacOes Realizadas em Variaveis Dependentes
1. Adicao:

y()=x()+x (1)

yin|=x[n]+x|n]|
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OperacOes Realizadas em Variaveis Dependentes

1. Multiplicacao:

V(0 =x (1)x (1)

vinl=x[n]x[n]
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OperacOes Realizadas em Variaveis Dependentes

1. Diferenciacao:

i da ) _  di(0)
dt dt
AO=LO Ly o by =D
v(i) = :

dt
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OperacOes Realizadas em Variaveis Dependentes

1. Integracao:

i (1) dq (1) _ v ()

E—

7 dt dt

q.(1)=Cv (1) N
V. (f) _— t

] |
vc_(r)=5 Iz’c(z')dz'

—a0
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Operac0Oes Basicas em Sinais

Operacoes realizadas em variaveis independentes

¢ Mudanca de escala de tempo

¢ Reflexao

o Deslocamento no tempo

¢ Deslocamento no tempo e mudanca de escala de tempo
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Operacoes Realizadas em Variaveis Independentes

Mudanca de escala de tempo:

—

Se a >1 y(t) sera a versao comprimida de x(t);

y(t) = x(ar) -

Se 0 <a < 1y(t) serd a versao expandida de x(t);

—

No caso discreto: yln| = x[kn|, ke Z
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OperacoOes Realizadas em Variaveis Independentes
Ay, (1) =x(2¢)

2 x(7) 1.0
/\ —05 05
_ Ay () =x(0.5¢)

—2 2 ;
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OperacoOes Realizadas em Variaveis Independentes

A x[n] A y[n] = x[2n]
1.0 1.0
Q ? ? < Q o 06 © o0 ©© o0 o 0o o
—4-3-2-1 0 1 2 3 4, “4-3-2-10 1 2 3 4,
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OperacoOes Realizadas em Variaveis Independentes

Reflexdo: O sinal y(t) representara uma versao refletida do sinal
X(t) em relacéo ao eixo das ordenadas.

y(t) = x(=1)
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OperacoOes Realizadas em Variaveis Independentes

Exemplo 1.2: Determinar o sinal y(t)=x(-t).

2 x(2)
/m\
T T 1
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OperacoOes Realizadas em Variaveis Independentes

Exercicio 1.9: O sinal discreto x[n] é definido por:

-

Ln=1
xln|=4¢ —-lLn=-1
0,n=0e|n|>1

Determinar o sinal y[n]=x[n]+Xx[-n].
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OperacoOes Realizadas em Variaveis Independentes

Exercicio 1.10: O sinal discreto x[n] é definido por:

In=—len=1
x[n]=-+

0,n=0e|n|>1

Determinar o sinal y[n]=x[n]+Xx[-n].
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Operacoes Realizadas em Variaveis Independentes

Deslocamento no tempo: Seja x(t) um sinal de tempo continuo. A
versao de x(t) deslocada no tempo é definida por:

y(t)=x(t-1)
[ > () deslocamento para a direita;

[, < 0 deslocamento para a esquerda.
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OperacoOes Realizadas em Variaveis Independentes

Exemplo 1.3: Dado o sinal x(t) abaixo, determinar o sinal y(t)=x(t-2).

A x(7)

1.0

~Y

—0.5 0.5
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Operacoes Realizadas em Variaveis Independentes

Deslocamento no tempo: ~ y|n|=x|n—m|, me”Z

Exercicio 1.11: O sinal de tempo discreto x[n] é definido por

- 1Ln=L12
xln|=9 -Ln=-1,-2
0,n=0e|n|>2
Determinar o sinal y[n]=x[n+3].
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Operacoes Realizadas em Variaveis Independentes

Deslocamento no tempo e mudanca de escala de tempo:
ylt]= xlat = D]

Para a obtencédo deste sinal € comum a utilizacdo de um sinal
auxiliar V[f]=x[f —b] (deslocamento no tempo), obtendo-
se posteriormente o sinal

vlat]= x[at —b]
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OperacoOes Realizadas em Variaveis Independentes

Exemplo 1.4: Dado o sinal x(t) abaixo, determinar o sinal
y(t)=x(2t+3).

A x(1)

1.0

~Y

—1.0 1.0
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OperacoOes Realizadas em Variaveis Independentes

Exemplo 1.5: Um sinal de tempo discreto x[n] é definido por:
- Ln=L2
xln|=¢ -Ln=-1-2

0,n=0e|n|>2

Determinar y[n]=x[2n+3].
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OperacoOes Realizadas em Variaveis Independentes

Exercicio 1.12: Considere um sinal de tempo discreto x[n] definido
por:

1,-2<n<?2

x[n] =+
=17

n|>2

Determinar y[n]=x[3n-2].
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Sinais Elementares

Sinais exponenciais

Sinais senoidais

Relacao entre sinais senoidais e exponenciails complexos

Sinal senoidal exponencialmente amortecido

Funcoes degrau, impulso e rampa
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Sinais Exponenciais

x(t)=Be” ¥ B,aeR

B := amplitude do sinal em t=0;
a.= razao de decaimento de x(t) quando a < 0;
razao de crescimento de x(t) quando a > 0;
sinal constante com amplitude igual a B quando a = 0.
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Exemplo: Circuito RC
i (1)

_I_

: ;(vc (e )= 0
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Exemplo: Circuito RC

dv (1)
dt

RCT2 4y (1) =0 v (1) =v (0)e /%

J ]

jt( (r)e/ﬂﬂ) 0= j —(v ()e’*) dr =0
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Exemplo: Circuito RC =0.1, V(0)=10.

10

()] ~ (o] ©
P

v(t)

= N w ES [¢)]
//

H%

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
tempo (s)
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Sinais Exponenciais
x[n]|=Br",r=e” VaeR

B := amplitude do sinal em n=0;
0 <r <1 sinal exponencial decrescente;
r > 1 sinal exponencial crescente
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Exemplo: Circuito RC = 0.1, V(0)=10.

v[n]
10|

I

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 107
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Sinais Senoidais
x(1)=Acos(wt + @)

A:= amplitude do sinal,;
w:= frequéncia angular em rad/s;
¢.= angulo de fase.

Operacdes Basicas em Sinais 29



Sistemas e Sinais

Universidade Federal do Rio Grande do Sul

Departamento de Engenharia Elétrica

Periodicidade do Sinal T — 27
0,

x(t+T)=Acos(o(t+T)+¢)
x(t+T)=Acos(wt +27 + @)

dado que x(1) = Acos(wt + @)
tem-se  x(t+7)=x(?)
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Exemplo: Circuito LC

v, (r)+:: C L @

v (1) =V, cos(awr)
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Exemplo: Circuito LC
v (1) =V, cos(wr)

&

dv, (1) 1
c — _V ZL .
T @ sen(ot) D ) = "

&

=—V. " cos(wt)

d*v (t)
dr’
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Exemplo: Circuito LC = 1/4=* , V, =10.

NN ]
\ [ /
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tempo (s)
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o
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Sinais Senoidalis
x[n]=Acos(Qn+¢)

x[n+N]=Acos(Qxn+N)+9)

QN =2rmV NmeZ
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Exemplo: Circuito LC = 1/4=* , V, =10.

IOiV[H] o o
T 2 3 T T 7 8 T 7
0 1 4 5 6 9 10
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Exemplo 1.6:
Considere 0s seguintes sinais senoidais:

x,[n]= sen(5t n) x,|n|= ﬁ cos(dr n)

@) Especifique a condicao de N para gue ambos 0s sinais sejam
periodicos;
(b) Determine a amplitude e o angulo de fase do sinal

yln]=x [n]+x,[n]
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Exercicio 1.13:
Considere 0s seguintes sinais senoidais:

x[n/]=>35sen(2n) x/n]=5cos(0.2/m)
x/n]=5cos(6/m) x/n] = SSen(6m35J

Determinar se cada um dos sinais é periodico, e se for,
determinar seu periodo fundamental.
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Exercicio 1.14:

Determine as menores frequéncias para gue 0s sinais senoidais
sejam periodicos dado N:

(@ N=8;
(b)N=32:
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Sinais Senoidais e Exponenciais Complexos:

Be’™ = Acos(wt + @) + jAsen(wt + ¢)

b

1%
e’ =

Ae.ﬁ'fﬁ” _

cos(0) + jsen(0)

Re{Be’™} = Acos(at + @)

Im{Be’”} = Asen(wt + ¢)
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Be’™" = Acos(Qn+ @) + jAsen(Qn+ @)
Im
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Sinais Senoidais e Exponenciais Amortecidos:

IO iy (1) 12.(D)
v (1) ——

d’v dv x(t) = e “sen(ot + @),
LCR ‘+L—<+Rv =0
dt’ dt ‘ aeR’
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Sinais Senoidais e Exponenciais Amortecidos:

Padrao de resposta sinal continuo:
x(t)=Ae“sen(wt+¢ ), a € R’

Padrao de resposta sinal discreto:

x[n]=Ar'sen(Qn+¢),0<r<l1
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tempo (s5)
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Funcao Degrau:

s u(t)

u(t) =5
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Funcao Degrau:

A u| nj
14 ¢ o o o o fljnzo
_______ uln|=-
0,n<0
3-2-10 12345 “n
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Exemplo 1.7
Considere o seguinte pulso retangular:
p (1)
A

Expresse o sinal y(t) como a soma de sinais do tipo degrau.
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Exercicio 1.16

Um sinal em tempo discreto x[n] é definido por:

1,0<n<9
x[n] =<

0, caso contrario

Expresse o sinal x[n] como a soma de sinais do tipo degrau.
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Funcao Impulso:

toln]
1o )
‘: W 1,n=0
> S[n]=+
0,n#0
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Funcao Impulso:

& (1)
* 5()=0,Y 1 %0

— [S(tydt =1

y !

. o(f)=lm g (1)
B % 0 ]/2 [ —

Operacdes Basicas em Sinais 49



Sistemas e Sinais

Universidade Federal do Rio Grande do Sul

Departamento de Engenharia Elétrica

Funcao Impulso — Propriedade do Peneiramento

v ad ()
‘:‘SI o0 .
Jaswdr=a [ xs(t—1,)dt = x(1,)
T
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Funcao Impulso — Mudanca de Escala de Tempo

- (at)
A gr(ar) gnT
U
1
S(at) = l5(:‘) T
A
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Funcao Rampa:

A (1)

:> r(1)s
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Funcao Rampa:
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