= trasformazione sulla variabile tempo

= proprieta dei segnali
= segnali elementari
 tempo continuo
* tempo discreto

= energia e potenza




Trasformazioni di variabile

A X(-f) A X(t-to)
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Un segnale é pari se: Un segnale é dispari se:

x(t)=x(-1) Vvt x(t)=—x(-1) V1
x[n] = x[— n] Vn x[n] = —x[— n] Vn

tx(7) x(1)




Parte pari — Parte dispari

Egglm §§gm"rﬁfd'°i"fne§es§.§§|§°,§;ﬁp§ f,tnoo La scomposizione € unica
ispari
X\t )+ x\—t 4 =5
xp(t): () 2( ) [n]— Ud x[
g 0) = 20)=2) AR LS .
2 2
0 t 0
—/\_ t
[ Xa (t)
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Periodicita

Un segnale x(7) e periodico se Un segnale x[n] é periodico se

esiste un numero reale 7#0 esiste un numero intero N #0

tale che: tale che:

x(t+7T)=x(r) V't x[n+ N]z x[n] Vn
x[n]

A A1 TIrlTTIrlTTIrlTTLlTﬁ

] Periodo:
Periodo: 1 oit o | | .
Il piu piccolo valore di T per cuﬁlu piccolo valore ¢l ¥ per
cui
We+T)=x(t) v xln+N|=xln|]  n

% <]
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Segnali elementari tempo-continuo

Esponenziale complesso: X(t): Ceat C e a complessi

Casi particolari:

esponenziale reale

3r Iy
C e areali
‘El@@'a.l_b 0 .
) 5 0 5
@{%@m@ﬂ@
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Segnali elementari tempo-continuo

I °
C reale | | x(t)_e](()()t
a immaginario = j@),=]27f, —
2 1
Segnale periodico di periodo 1 = =
@y Jo

Formule di Eulero

. . Japt —japt
e " = cosapt + jsinapt cosayt = € +e
2
. Japt _ ,—japt
—Ja)ot . o . _ e e
e = Ccosapyt — jsinapyt s1n Wyt = oy
J

e st
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Segnali elementari tempo-continuo

Proprieta del segnale x(t) = erO t

| segnali '
9 ()= <!

con k intero sono in relazione armonica tra loro

' 27 1
o (1) = e/ —  periodico di periodo —
kay ko
ma anche di periodo 27 — l
@ fo
Pertanto:
2r 1

y(t)= Z C.e”™" segnale periodico di periodo T = -~ =
ke @, f

@g st
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Segnali elementari tempo-continuo

Esponenziale complesso: caso generale

C complesso ==> ( = ‘C‘eje
a complesso ==> g =0+ j

‘C‘em cos (ayt +6) +]‘C‘e sin (apt +0)
H Ceat

- ﬂ o<0
Tipico andamento della parte ﬂ

reale o immaginaria | \//\ /\ /\V/\V/\"/\/ [
U

e st
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Segnali elementari tempo-continuo

0 t<0 altre definizioni
Gradino unitario u(t) —J’
I, t>0 0, <0
ult)=-
8 1, >0
0, t<0
: u(t)=+
1, 120
[ u(t-ty) .
0, <0
1
t —
U\t )| =< <> — 0
: (=13
1, t>0
‘ eu(r) -
g@ %% \ Tipico impiego della
A 5 ", funzione gradino

@
@g st
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Segnali elementari tempo-continuo

Impulso unitario (d- Dirac)

“funzione” che opera in maniera particolare
sotto il segno di integrazione:

j:o5(t)dt = f&(t)dr = I&(t)dr =]
- oo - (OZa)
| 1050 = (0)

[ f(0)S(e—10)dr = f(zo) Tf(t)5n(t—fo)dt = (1)

@&
.
o

@ f)o()=f0)6()  f@)o(e—19)=fltg)S(t—10)
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Segnali elementari tempo-continuo

Definizione della funzione &f) come limite d
una successione di funzioni:

5,(t)
] ! JA(I) /4,
t 1/ 4,
A /A~
4
+o0 >
j S t)dt=1 VA A
lim 8,(1)=5() 2
g7 1m r)=o\t ) g
o, A0 ° 4
5

@ W

TEE g
@g st
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Segnali elementari tempo-continuo

= Un impulso realistico

N oo
5, (1) S fo.k=1 va
56.1 (1) = anmt cos(am)—sin(am) lim o, (r)=0()
2 a—>0
: (2— (am)? )sin(aﬂt)— 2ant cos(am)
5a (t) = 7113




Segnali elementari tempo-continuo

Relazioni tra u(t) e 5(1‘)

u(1)= ja(f)df 5(r)= )

A—0 !
() duA(t) ' 4
du  \t dt
o, (t)=—2
(=2 |
lim 6, (r)=5(r) A
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Segnali elementari tempo-discreto

0, n<0 Relazioni tra
1, n=0 dn] e u[n]

Olnl|=uln]-uln-1|

Gradino unitario u[n] — {

0, n=+(0
1, n=0

Impulso unitario 5[71] —

X

x|n]d|n]= x[o]o]n]

@:\, a0
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Segnali elementari tempo-discreto

Esponenziale complesso " n
x[n] =Z Z complesso
Forma generale: < :
4,
z=|zle’
Z reale -
22 ’ 3-j
z>1 \ 25 ¢ 0O<z<1
1.5 » 2 ¢
1 1.5
Gsll‘o s N 0.;5 l]lTTln
"
. 7<—1 { ol [ I —1<z<0
A
2 _ 1
&.‘T‘TlIl ‘: l l | 4
gf’% 4 2
%@{ o 55 0 5 & il 0 .

@g st
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Segnali elementari tempo-discreto

‘z‘ =] .
n pn
. xln|=7" =e/®0
z=e/%
Proprieta:
a) Valori @), che differiscono per un multiplo di =]
27t danno luogo alla medesima funzione
j(a)0+2k7z)n JWpyn joon

| valori di @), su un intervallo lungo 27 (es.: 0,27)

Wpn
generano tutte le possibili funzionie] 0™ distinte

.
o

e @
P!
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Segnali elementari tempo-discreto

b) In generale non esiste un intero NN tale che: erO n_ erO (n+N)
(W N . Cq.
Ingenerale /" non e periodica

, 27

JWpn e periodica soltanto se (1)) = m—

e
N
In questo caso:
jmnz—ﬂ
ejwo "= (4 N =]
mn 7
I (n+N )= eJ _ o J@pn Periodica di
periodo NV
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Segnali elementari tempo-discreto

Esempio

[ |
< TT1Y

o 10 © 0 10 20 ho 1‘50 0 201: 40
27 cos(n/2.5)
COS| —n
12
5SS

.
o

]
éﬂ})@ ) ‘SSBLL]
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Segnali elementari tempo-discreto

c) | segnali:

con Kk intero sono in relazione armonica tra loro

- sono tutti periodici di periodo N
- ci sono soltanto N distinti segnali ¢k [’”l]

Caso generale:

x[n]:C(‘Z‘eij)n con C:‘C‘ejg

o, x|n]= C ‘z‘n {cos(apn+86)+ jsin(ayn +6)}

@&
.
o
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Segnali elementari tempo-discreto

Esempio:




Energia e potenza

il segnale x(7) (x[n]) considerato rappresenti una tensione (o una

>

Potenza istantanea
[”l] all'istante n

Energia sviluppata
nell'intervallo n;,n,

N=n,-n,+1

Potenza media
nell’intervallo N

Ipotesi:
corrente) applicata ad una resistenza di / ohm

9) Potenza istantanea
‘X‘ (1) alristante ¢ ‘ ‘
2 2 E ' 1 t &

nergia sviluppata
,[ ‘x‘ (t)dt nelrintervallo ty-t,
t n=n1
1
I'=t,—t,

th 1

l I MZ (t) Potenza media —
nellintervallo T N

izzm



Energia e potenza

Classificazione segnali

Segnali di energia Segnali di energia
+oo ) o,
j|x(t)| dt =E < oo > | [n]=E<e
-00 Nn=—oo
Segnali di potenza Segnali di potenza
+oo - )
0 ar == Y [ [n] =
o) n=—0co
N R lim — % x[n]” =P <o
Tlgnw;_zj/z‘x(f)‘ di =P <o N—>m2N+1n:_N‘ ‘

e st
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= frasformazioni di un segnale causate da trasformazioni
della variabile tempo:t - —t, t —>t-1,, t > at

= alcuni segnali possono essere: pari, dispari, periodici
= principali segnali elementari a tempo continuo
* impulso ideale J(r)
« gradino unitario u(z)
 esponenziale complesso (Cexp(B1), exp(jawt))
= principali segnali elementari a tempo discreto
 impulso ideale d[n]
« gradino unitario u[n]

» esponenziale complesso (C 7%, exp(j2n))
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