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Bibliografia Basica

Principais referéncias:

@ Oppenheim, A. V.; Willsky, A. S. Sinais e Sistemas, 22 edic3o,
Pearson, 2010.

o Capitulo 1.

e LATHI, B. P. Sinais e sistemas lineares. 22 edicdo. Porto Alegre:

Bookman, 2007.
e Capitulo 1.

@ Colab para gerar as figuras da aula.

Outras fontes recomendadas:

@ Documentacdes e tutoriais do numpy.
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https://dedalus.usp.br/F/U1RPRCF2YSLSX6APJ14886FTMU1R5ECQULK2J3ESXN54BM7YEF-14129?func=item-global&doc_library=USP01&doc_number=002314808&year=&volume=&sub_library=EPELM
https://dedalus.usp.br/F/U1RPRCF2YSLSX6APJ14886FTMU1R5ECQULK2J3ESXN54BM7YEF-12501?func=item-global-exp&doc_number=001582331&item_sequence=000050&sub_library=EPELM
https://colab.research.google.com/drive/1uWruYoe31wuhWJ1B-BBdwu1xbWu0qKUF?usp=sharing
https://numpy.org/doc/2.2/
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Sinais especiais: “blocos de construcao”

@ Estudaremos alguns sinais basicos que sido blocos fundamentais para
construcdo de sinais mais complicados:

e Impulso unitério
o Degrau unitéario
e Sequéncias exponenciais
e Sequéncias senoidais
@ Como veremos, sdo essenciais na analise e projeto de sistemas. Por
isso é interessante definir notacdo especifica e ver suas principais
propriedades.
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Impulso unitario

Definicao

def delta_n(k, n):
x = np.zeros_like(n)
x[n k] =1
return x
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Propriedades de d[n]

@ Utilizado como base para construir outros sinais: um sinal de tempo
discreto arbitrario pode ser representado como uma soma ponderada

de impulsos.
o Exemplo:
1.51
1.0
— 0.5
g ool L. [111 _
—0.51 l
—l.O-I : ‘ ‘ ‘ : ‘
-5 -3 -1 1 3 5 7
n

x[n] = 0.56[n+ 2]+ 1.56[n] — 6[n— 1] 4 0.86[n — 2] + 1.56[n — 3] + 0.76[n — 4] 4+ 0.56[n — 5]

n = np.arange(—5, 8)

X 0.5xdelta_n(—2, n)+1.5%delta_n(0,n)—
delta_n(1,n) +0.8xdelta_n (2, n)+1.5xdelta_n(3, n)
+0.7«delta_n(4,n)+0.5%xdelta_n(5,n)
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Exercicios (impulso)

@ Esboce os sinais:

O x[n] =24[n]

Q y[n] =26[n] + 35[n — 1] + 0.5[n — 2]
© x[n] = 6[n+ 1] — 0.256[n] + 0.756[n — 2] + 1.25[n — 3]

@ Expresse os seguintes sinais como somas ponderadas de impulsos.
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Degrau unitario

Definicdo

def degrau_n(k, n):

x = np.zeros_like(n)
x[n >= k] = 1.0
return x
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Propriedades de u[n]

@ Muito usado para “ligar” ou “desligar” partes de um sinal.

@ Pulso unitéario de duracdo L pode ser escrito como combinacdo de
degraus:
x[n] = u[n] — u[n — L]

@ Esboce:

w[n] = u[n] — u[n — 3]
@ Reescrever usando degraus unitarios:

1, 0<n<9
x[n] = .
0, caso contrario

Prof. Marcio Eisencraft (EPUSP) PTC3424 - Aula 4 Marco 2025 13 /21



Sumario

© Bibliografia

© Alguns sinais especiais

@ Sinais exponenciais reais

© Conclusdes

Prof. Marcio Eisencraft (EPUSP) PTC3424 - Aula 4

Marco 2025

14 /21



Exponenciais reais

@ Forma geral:

@ Caracteristicas:

o Decrescente em médulo para |r| < 1 e crescente para |r| > 1.
e Alterna entre valores positivos e negativos para r < 0.

10.0 x1[n]=(0,9)" 20 X[n]=(1,2)"
7.5 30
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n n
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n n

Prof. Marcio Eisencraft (EPUSP) PTC3424 - Aula 4 Marco 2025 15/21



Exponenciais reais

Calcule a energia e a poténcia do sinal x[n] = (0,8)"u[n] e verifique se ele
€ um sinal de energia ou de poténcia.
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Sinais senoidais

@ Forma geral:

‘x[n] = Acos(wn—{—gb)‘ (1)

e Lembrando a condicio de periodicidade: 3N € N*/x[n + N] = x[n].

@ Aplicando-se a condicdo a (1), obtém-se que x[n] é periddico

< dm e N*/

N=——¢eN" (2)

2mm
w

e Colocando de outra forma, x[n] é periédico se e somente se sua
frequéncia w pode ser escrita como

w=2m

, com m, N € N*
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Sinais senoidais

Exemplo de sinal senoidal

x[n] = cos (£n). Qual o periodo?

x[n]=cos (gn)

i
|

x[n]
o

Determine se os seguintes sinais de tempo discreto sdo periddicos. Se o
forem, determine o seu periodo fundamental:

@ x[n] =3cos (%wn + 450)
@ x[n] = cos(v/27n)

@ x[n] =2cos? (%n)

@ x[n] = cos (5n) u[n]

Prof. Marcio Eisencraft (EPUSP) PTC3424 - Aula 4 Marco 2025 19/21



Sumario

© Conclusdes

Prof. Marcio Eisencraft (EPUSP) PTC3424 - Aula 4 Marco 2025 20/21



Conclusao da Aula

@ Apresentadas sinais basicas importantes.

@ Impulso e degrau sao importantes em caracterizacdo de sistemas
discretos.

@ Exponenciais e senoidais sdo fundamentais na anélise de sistemas
lineares e invariantes no tempo, como veremos.
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