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Capitulo 1

Intfrodugdo a Sinais e Sistesmas

Bibliografia

(Cap.1 Louretie)(Cap.1 Haykin)(Cap.1 Ribeiro)
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/ Sinais e sistemas

o Sistema
- Recebe um sinal, processa-o, e produz outro sinal “a saida”

Anilise de Sinais F

Sinal de entrada Sinal de saida

- Sistema ————

Sinal de antena — radio — sinal para altifalantes
Ondulagdo — navio — balango de navio

Sinal de controlo eléctrico — motor — bindrio

\ Sinal para altifalantes — caixa “de psicadélicas” — lampadas !

Representagdo de sinais discretos

e Sinais Discretos no tempo
— O tempo varia em “saltos” de uma unidade
t n
x(f) x(n)

e Sinais Discretos em Amplitude

- Os sinais digitais sGo nao sé discretos no tempo, como discretos
nos valores que podem tomar (erro de quantizagdo). Vamos por
enquanto ignorar este efeito

e Sdo séries de valores

- Podemos guardar em MATRIZES e manipular no computador
\ — x(0) =0, x(1) = 10, x(2) = 18, x(3) = 23,19, 11, 1, -9, -17, -22, .... !
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e O que é um sinal ?
— Uma sequéncia de valores
—Sinal continuo

I
N4
x(t)
—Sinal discreto
N
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x(n)
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—Exemplos
\ Sons, ecos de radar, sinais

imagens,.. !

/ Sinais discretos e continuos \

e Sinais continuos
Ocorrem frequentemente “na natureza”
- Sao representados por funcées continuas

analiticamente)

“suficientemente alta”

e Sinais discretos
— Sinais discretos “por natureza”
—populagdo, modelos econémicos, etc
- Sinais continuos discretizados
—Facilidade de manipulagdo

— E dificil manipuld-las em computadores (tém que ser maipulados

Para trabalhar com este tipo de tipo de sinais é mais facil subsitui-lo
por AMOSTRAS digitais, feitas com uma regularidade

- Podem ser representados por fungdes ou por vecfores ou matrizes

- Processamento digital de sinais (DSP - Digital Signal Processing) é
\ actualmente uma drea importante de engenharia !

Anilise de Sinais F

Implementagado de sistemas discretos
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e Facilidade de implementagdo

DAC
— Computadores de uso geral

- Sistemas facilmente reprogramdveis
— Filtros adoptivos

até com folhas de cdlculo

_
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Sinal continuo
Sinal discreto

- Sistemas dedicados simples com 1 pP, 1 ROM, 1 RAM, 1 ADC, 1

e Facilidade em mudar as caracteristicas

e Facilidade em simular/implementar no computador
— Processamento resume-se a manipular matrizes, que pode ser feito

— Programas dedicados: MatLab, Dadisp, efc.

Sinal continuo !




Andlise de Sinais

Dep. Armas e Electronica, Escola Naval
V1.1 - Victor Lobo 2004

/ Vantagens de DSP
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e Robustez e fiabilidade
- imunidade ao rvido
- auséncia de parametros aleatérios ou de dificil controlo

e Possibilidade de caracteristicas impossiveis em
continuo
— Filtros “ideais”
- Sistemas que seguem exactamente a referéncia

e Facilidade em construir circuitos integrados
dedicados

- A partir de um “core” standard é facil adicionar outros
médulos

e Poténcia de cdlculo cada vez maior em sistemas

/ Sinais e transformacoes de variavel

o Definigdo de sinais:
- Sdo fungdes de uma ou mais varidveis independentes que contém
informagao sobre o comportamento e caracteristicas de
determinados fenémenos.

— Essas fungoes tém:
—Um dominio, ou varidvel independente (tempo,espaco,etc)
—Um contradominio, ou grandeza que estd a ser observada

—Exemplos
y=f(x), i=f(v), etc

o Transformagdes lineares da varidvel independente
- y=f(x) para  y=f(ax+b) abeR

digitais

/ Sinais e transformagoes de variavel

e Mudanga de escala (b=0, a>0)
- y=f(ax)
- Grdfico de:

—a>1 (contragdo do sinal)
—a<1 (expansdo do sinal)

o Reflexdo em relagdo a origem
- y=t(-x)  (a=-1)
- Gréfico:

e Translagdo
- y=f(x+b)
- Grdfico de:
—b>0 (avango no tempo)
—b<0 (atraso no tempo)

o

/ Propriedades \

-
o Paridade de um sinal

— Sinal Par: f(x)=f(-x)

- sinal impar: f(x)=-f(-x)

- Grdficos:

- Caracteristicas interessantes:
—QUALQUER sinal pode ser decomposto na soma de uma
componente par e uma componente impar
—f(x)=f,(x)+f(x) onde
fi(x) = 2*[ f(x)-f(-x) ] (parte impar)
f,(x) = A H(x)+H(-x) | (parte par)
Prova....

x Composigdo de transformagoes !

/ Propriedades

e Periodicidade
- Sinal periédico:
—f(x)=f(x+T) Vx
—T (ouT,y) é o periodo
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- Caracteristicas interessantes:
—Um sinal periodico é necessariamente infinito
Sinal periodo durrante um dado intervalo de tempo
—Se tem perido T, tem tembém periodo nT
T, é o periodo minimo que satisfaz a &o, ou periodo

—Um sinal constante tem periodo fundamental 0...

o at

/ Exercicios
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e Separar o sinal $1 nas suas componentes pares e
impares

e Verificar se o sinal $2 é periédico ao longo da sua
duragdo

e Classificar quanto a paridade e periodicidade os
seguintes sinais continuos
— y=sin(x)
— y=cos(x)
- y=exp(x
— y=abs(x)
- y=x2

. a

e Antes de continuar a ver propriedades vamos dar
uma espeitadela nos sinais “base” mais importantes !
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/ Sinais mais importantes
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e Escaldo unitdrio
— Fungdo de heaviside u(t)

- Inversdo e deslocamento

— Fungdo sinal

— Fungador (“fungdo q ")
— Casos discretos

— Multiplicagdo por um escal@o

e Fungdo impulso unitdrio (ou fungdo delta)
- Caso discreto
- Caso continuo
— Derivada de u(t), integral=1, vt#0, f=0
—Também chamado delta de Dirac

/ Sinais importantes

e Rampas

e Exponenciais

e Senos

e Exponenciais complexas
o SLITS

- Conceito
— Convolugdo

\ — Multiplicagdo por um impulso

/ Sinais mais importantes \
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e Escaldo unitdrio alterno (sé
caso discteto
- (-1 <nzk
X(n)=
0<n<k 0
o o
e Rampa unitéria
0<< n<o

N o

/ Sinais mais importantes \
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e Exponencial decrescente

x(n) =anu(n)

x(t)z{Oct<0

‘
a>1 diverge 4 =t>0

a=1  constante
a<l  constante

e E m @ w oW w

0<1<0 0<=1<0
x()= x()= ~
\ t<=t>0 at<=t>0 Inclingdo a

/ Sinais mais importantes
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o Sinusioides l L
- Caso continuo
JiRE
f=o/2n 'y @
- Caso discreto ‘ l ‘ i 0 i

—sin(en) 6}

MUITO IMPORTANTE ! IMPORTANTISSIMO !
sin(@n)=sin(wn+2x) As sinuséides discretas s6 sao diferentes
para 0 < ® < 27 ( ou qq intervalo de largura 2x)

08 seja @'= @+271

o8

o sin(@n) =sin((@+2m)n)
o

Ef =sin( @n +27|n)

. P

/ Sinais mais importantes
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e Exponencial complexa

- Junta o comporamento do
seno com a exponencial:

x(t)=Ce”  C=d4e”
a=r+jw

Re(x(t)) = Ae” cos(wt + @)

o =sin(@n )
QED

N af
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