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1. Sinais nao periddicos

m Nao apresentam padroes de repeticao

m Tipicamente caracterizados pela
energia (finita)

m Nao tém frequéncia fundamental, nem
periodo fundamental

m S0 representados no dominio da
frequéncia por um espectro continuo
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1. Sinais nao periodicos

« Exemplos: Pulso Rectangular e Sinc Ex = j X2 (t)c
« Sinais de energiafinita —e

x(t) -
1
LT
2 2 |
(1) |t

X(t) = rect(j = |_| (] = 'Ig P

To T/ loftf=-2 . sen(7t)
2 sinc(t) =
ISEL - DEETC - 71 4
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1. Sinais nao periddicos

Pulso Rectangular
vl

Sinal estritamente limitado no tempo: v(t) =0 fora do interleq .
A energia é 'E’E}

E = [ |v(t)?dt
E=AT
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2. Transformada de Fourier

m Sinal n&o periodico corresponde a sinal periddico
com periodo fundamental T, a tender para infinito

m Assim, f

1 107

2f,, 3f,, ... tendem para zero

+00

X(t) = Y |y lexp( j27d ot)

k=-—00

Com f, a tender para zero Joseph Fourier
(1768 — 1830)

ou transformada inversa

X(t) = I X ( f )exp( J Zﬂt)df Equac&o de sintese
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2. Transformada de Fourier

m O espectro X(f) é obtido atraves de

400

X () =< x(t), exp(j 27ft) >= j x(t)exp(~ j 27t) it

—00
Produto interno entre x(t) e todas as frequéncias
do espectro

E a equacéo de analise ou transformada directa

X(f) é obtido pelo produto interno entre x(t) e todas as frequéncias
¥ do espectro

X(f) € uma funcéo continua
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3. Sinais Tipicos: pulso rectangular

Vi)
4

T I T 'y
2 2
T

¢ (1 \t\ < ¢
HH = 2 )= Aﬂ(—j
T 0 ‘t‘ >% T

2
V(f)= ] Aemiomdt :nfisin(f ry= Arsinc(f 7)

2

V(0) = Ar
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3. Sinais Tipicos: pulso rectangular

A V(D) =recl($} {
(a) V(t) - reCt(;j

(®) Onda quadrada com periodo

A . atender para infinito

© Concentracao de energia nas

== baixas frequéncias

V(f)=Arsinc(fr)

=3/t
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3. Sinais Tipicos: pulso rectangular

Espectro de Amplitude

Espectro de Fase

.—|||..-\.-

| ks
-y
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3. Sinais Tipicos: pulso rectangular

Revisao do espectro da sequéncia de
pulsos rectangulares (onda quadrada)

Cinfy
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3. Sinais Tipicos: pulso triangular

A v(t) trlan| - V()

\ _/
4 e —

-6/t —4k *r?. IT 2 4/ 6k
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3. Sinais Tipicos: pulso sinusoidal

* O Pulso Sinusoidal - resulta do produto de uma sinusoide por um

pulso rectangular
glt)
(. -

“ “ u‘— - Tempo

—-

Energia de h a #
simbolo L

i | = F
% @ BN £+ 1/T,
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3. Sinais Tipicos: pulso sinusoidal
o g(t) =V (lj cos( 27 1)
Ts

T m [

1.

Tempo

—

Frequéncia

ol

|
|
g N f,+1/T,

G(f) :VT—ZSsinc((f — fT.) +VT—253inc((f £ )T
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4. Calculo da energia

m A energia pode ser calculada através do espectro
m Teorema de Rayleigh
m Relacao idéntica ao teorema da poténcia de Parseval

E:T\V(f)\zdf

Gv(f)=V(f)
densidade espectral energia (Joules/Hz)
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4. Calculo da energia

Ve

A1

N

I_I.I
=

I
N |

~ |
N

V() df = j (Ar)?sinc?(f r)df

N

0.92A°T

M
[

[

) No lobo principal da sinc, temos 92 % da energia total

~ |

Concentracao da energia nas baixas frequéncias




4. Largura de banda

V(R

«— Null-bandwidth

V(R

i — f
= Jl-C 0 f] fc fz
«~——— MNull-bandwidth
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4. Largura de banda

Ocupacéo do espectro

4 V(N
il Sinais do tipo passa-baixo
| (apenas ocupam as baixas frequéncias)
! Bandwidth
e .
— L -
fy 0 f,
A V(D)
;

«—»Bandwidth

1 . | L o f

fi 0 f,
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5. Resposta em frequéncia: filtro passa baixo

ideal (tedrico) e real (pratico)

A |H(H)|
Pass-band
‘ ! Stop-band
-
L
_Ft G h
A [H(D|
1
R : ¥, 7.4 (R Tril-.!nSItIDﬂ band
|
Pass-band : Stop-band
<
e
|
: > |
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6. EXxerciclos
Sejam x(t)=3 rect (t/ 10 ) e y(t)=10sinc(100t).

a) Apresente as expressoes dos espectros de x(t) e y(t).
b) Qual o valor da energia e largura de banda de cada sinal?

Considere z(t) =5rect (t/0,1) cos (2 pi 20 t)

a) Obtenha a expressao de Z(f)
b) Esboce Z(f)
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