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1. Sinais Continuos e Discretos

m Sinal continuo ou analégico x(t)
m E uma funcéo real de variavel real X(’[): ‘R— R

A
cnoee | X(E) .
o Gos *Em termos latos, um sinal e
amplifuces L . o
algo que codifica informacéao
J{{h} l_/_f o
| *Em termos fisicos, representa
[ uma corrente ou tensio electrica
>
b | t « Utilizados nos processos de
Eixo dos tempos . ~ ..
(continuo) comunicacao digital
ISEL - DEETC -
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1. Sinais Continuos e Discretos

m Sinal discreto € uma funcéo real de variavel inteira relativa

m O eixo dos tempos € discreto X[ﬂ] : ZO—) R

m Os valores de amplitude de x[n] sdo obtidos por amostragem ao ritmo
Fs (frequency of sampling), ou seja, a cada Ts (time of sampling) &
obtida nova amostra

m Amostra X[1] corresponde a x(Ts); amostra x[2] corresponde a

X(2Ts)...
1
x[n]
4 o =2=-10123 .
D t Eixo dos tempos n
i) {discrato)
ISEL - DEETC - {continuo)
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2. Sinais nao periddicos e periddicos

- Sinais aperiodicos ou ndo periodicos
* N&o se repetem ao longo do tempo

« Exemplos: Pulso Rectangular Sinc
X(t)‘ 1.2
1 0.8
) il
. il
T | To ) 1
2 2 O N // \\ N
g 1)< : v
X(t) = I’EC{) = (] =9 %% 8 ® 4 2 o 2 4 6 8 10
T T Ts
0 0 0 ‘t‘ >_0 sinc(t) = sen(zt)
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2. Sinais nao periddicos e periddicos
- Sinais periodicos ou estritamente repetitivos

* Repetem-se a cada periodo fundamental
* No dominio continuo ou analdgico (periodo T) temos

X(t) = x(t + kT)
* Para 0 dominio discreto (periodo N) temos & intei
e inteiro
X[n] = x[n+kN] relativo.

« Exemplos: Onda Quadrada Sinusoide
X (1)

|
T 1
2 2 Fo=—
<—T0 — To
>2U D.:US D.i‘] D..15 D.EZ D..25 D.i3 D..35 0.4
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3. Energia e Poténcia

m A lei de Joule indica a poténcia instantanea p(t) dissipada numa
resisténcia R, percorrida pela corrente i(t), desencadeada pela tensao

v(t)
p(t) = Ri2(t) —V—“’

m Considerando R=1 (normalizacdo) temos

p(t) =i°(t) = v*(t)

m Dado que sinais representam tensdes ou correntes eléctricas, temos
assim a definicao de poténcia instantanea para sinais

p(t) = x*(t)

Comunicagdes 7




" J
3. Energia e Poténcia

m A energia define-se como 0 somatério de todas as poténcias
Instantaneas

No dominio continuo ou analégico temos

Ex= O]p(t)dt = O}xz(t)dt

Para sinais discretos temos

Ex = pln]=>_ x*[n]
m Verifica-se que - -
0< B <o
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3. Energia e Poténcia

m A poténcia para sinais periodicos e dada pela energia media num
periodo

No dominio continuo ou analégico (periodo T) temos
T
1 1
Px== [x*(t)dt== [x*(t)dt
T T L
2
Para sinais discretos (periodo N amostras) temos
1 N -1 . 1 5
Px=—> x*[n]=—> x?*[n]
N n=0 N N

m Um sinal periddico tem energia infinita e poténcia finita
ISEL - DEETC - O < P < OO
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3. Sinais de energia e poténcia

m Se 0 sinal tem energia finita e ndo nula diz-se sinal de energia.
(O pulso rectangular, por exemplo)

0< B < o0

m Se 0 sinal tem poténcia finita e ndo nula diz-se sinal de poténcia.
(A sinusoide e a onda quadrada, por exemplo)

0< P <

ISEL - DEETC -
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3. Sinais de energia e de poténcia

Sinal de energia: pulso rectangular ~ *1(t) = A7 ()
E=[7, A2dt= AT

T
2

P=limp__ % f_i m%(f) dt = lim p_ % E =10
2

Sinal de poténcia: sinusdide ~ x2(t) = A cos(2m fot + @)

E = f__ EUH2(2 fot + @) dt =<

1 5 42 .2 - 42 97 A2
P = T f_gz A< cos (2’?? f[] T + {,)) dt = ﬁ 5 = T
ISEL - DEETC - 11
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3. Sinais de energia e de poténcia

Sinais ndo periodicos caracterizados pela energia
Energia finita
Poténcia nula

Sinais periodicos caracterizados pela poténcia
Energia infinita
Poténcia finita
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4. Aplicacoes

m Sinais biométricos

L

Ty “““"”i“‘”JL’W
| |

(AJLJ L_ww‘ \ [,f\,m' rxw“\\ ‘rﬂﬂ# L oy
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4. Aplicacoes

m Codigos de linha, usam “ondas quadradas”

' 1T 01 1 0001 0O

coce [ [[L[LLILILILILILIL

Data

1 ¢ 1 0 0 1 1 1 0 ©0 1

am A
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4. Aplicaco

m “Ondas
Quadradas”
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4. Aplicacoes

m OOK — On-Off Keying (caso particular de
ASK — Amplitude Shift Keying )

00K

ol L L
m Sequéncia |

[1 O O 1 1 O 1 O 1] % U: el o R 10 1 ) .

ot 1 I :
0

t

=

Ampl

024 ]

.....................

Tempo de blt 1 ms Z:: .......... ......... : : : :

............

.............

08 Ff-{}- : ' r :

.......................

_1DU U1 UULM -------- LJ i
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4. Aplicacoes

m FSK - Frequency-Shift Keying

m Sequéncia
[100110101]

mplitud

Tempo de bit 1 mg

Verdo 2008/2009

1
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o

e 1 1 :

FsK

-1

AR

|

||

SINENE

-0.2
04 H 1]

HELLL B

08FH---
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4. Aplicacoes

m PSK — Phase Shift Keying

1

2002202047 el HEIHET IR

Armplitud

Tempo de bit 1 ms

broiy=i L i Y |

-1

Verdo 2008/2009
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Bit
stream
+V

O

+V

+V

4. Aplicacoes:

uso de sinusoide

T

L,

T

|

1

T

i —

AT S

.—

1 1 l
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4. Aplicacoes

« O Pulso Sinusoidal - resulta do produto de uma sinusoide por um
pulso rectangular

- rect(t/T,)

. —— g(t)
Energia de “ Tempo
simbolo - N
V 2 vT./2 jt e
E = —2 T,
t = . } - f
- . fe \ f.+1/T,
ISEL - DEETC - Frequéncia 20
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5. Valor médio (componente DC)

m Valor médio ou componente DC-Direct Current ou DC-offset

m Para um sinal periddico de periodo T (ou N) corresponde ao
valor médio da amplitude num periodo completo
No dominio continuo ou analdgico (periodo T) temos

T
1 7 1
m, == ix(t)dt — ?T_"x(t)dt
Para sinais discretos (periodo N amostras) temos
1 & 1
m, =—> x[n]=-—> x[n]
N n=0 N N
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5. Valor médio

Exercicio
Considere a onda quadrada x(t) apresentada na figura

AN X(t)
1

>
025 025 0.75 1.25 {[ms]

a) Indigue o periodo fundamental do sinal
b) Calcule a energia, poténcia e valor médio do sinal
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6. Operacoes

m Define-se sistema como um objecto que manipula um ou mais
sinais para realizar certa funcdo, produzindo um novo sinal

Sinal entrada Sinal saida
—> sistema —>

diz-se continuo ou discreto conforme o tipo de sinais que manipula.

m S3o exemplos:
sistema de identificacéo por fala
sistema de comunicacao
meio de transmisséo

ISEL - DEETC - 23
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6. Operacoes

m Sobre a variavel dependente (amplitude)
Amplificacao ou atenuacao
Adicao
Multiplicacéo

m Sobre a variavel independente (tempo)

Escalamento no tempo
m  COMPressao e expansao
m Ccaso particular da reflexao

Deslocamento no tempo
Reflexao

IMPORTANTE: regra de precedéncia do deslocamento sobre o escalamento

ISEL - DEETC - 24
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6. Operacoes

m Sobre a variavel dependente (amplitude)

Amplificacdo ou atenuagio x(t) D y(t)= ax(t)

X(t) z(t) = x(t) + y(t)

Adicao (subtraccéo

Multiplicacao

ISEL - DEETC - 25
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6. Operacoes

m Sobre a variavel independente (eixo dos tempos)

Escalamento y(t) = x(at)
m |a| > 1, compressao no tempo
m |a| < 1, expansao no tempo

Deslocamento y(t) = x(t-b)
m b >0, atraso temporal
m b <0, avanco temporal

x(t)

O—

y(t)=x(t-b)

—
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6. Operacoes

m Sobre a variavel independente (eixo dos tempos)
Reflexdo y(t) = x(-t)
= E um caso particular do escalamento com a = -1

4 x(t) b y(t) =x(-t)
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6. Operacoes

Diagramas de blocos de sistemas comuns

Discreto Continuo
x[n] yn]= x[n] X(t) yit)= x(t)
ldentidade o = & o
Xin nj=axin x(t t)= ax(t
Amplificador In} y[n]= ax[n] (t) D y(t)= ax(t)
= 'h- = -
Atraso ILI,‘]_ N =k _,3’["1 x[n-k] x(t) T=b _g’{l'] x(t-b)
Amplificador x[n] — y[n]=ax[n-k] ) y(t)=ax(t-b)
e atraso ﬁ_“'k% G—T=b—l>—@
ISEL - DEETC - 28
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7. Exerciclo

x[n] ,rz\-‘

Qual a expressao que relaciona y[n] com x[n]?
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7. Exerciclo

a) Exprimay(t) em funcao de x(t)

b) Exprima w(t) em funcao x(t)

c) Sabendo que x(t)=2 + 2cos(2pi 2000t) e v(t)=3cos(2pi 2000t),
calcule a expressao de a(t)

ISEL - DEETC - 30
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7. Exerciclo

5
y(t)=x(t) + 2x(-t) e
Z(t)=x(t) - x(-t).

Sejam  x(t) = BH(t —10 j

a) Esboce os sinals
b) Calcule as respectivas energias E,, E, e E,

ISEL - DEETC -
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7. Exerciclo

Seja z(t)=ax(t)+by(t) , em que Xx(t) e y(t) sao sinais de
energia.

a) Considere a=b=1 e obtenha a expressao de E, funcao
de E, e E,

b) Qual arelacao entre x(t) e y(t) para que E, _E, +E,?

c) Atribuindo valores genéricos aos ganhos “a” e “b”,

apresente a expressao generica de E, fungao de E, e E,

ISEL - DEETC - 32
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