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Sommario

▪ trasformazioni sulla variabile tempo

▪ proprietà dei segnali

▪ segnali elementari

• tempo continuo 

• tempo discreto

▪ energia e potenza
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Trasformazioni di variabile
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Parità

Un segnale è pari se:
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Parte pari – Parte dispari

Ogni segnale può essere scomposto 
nella somma di un segnale pari e uno 
dispari

La scomposizione è unica
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Periodicità

Un segnale x(t) è periodico se 
esiste un numero reale T  0
tale che:

( ) ( ) ttxTtx =+

Un segnale x[n] è periodico se 
esiste un numero INTERO N  0
tale che:

    nnxNnx =+

Periodo:

Il più piccolo valore di T per 
cui

( ) ( ) ttxTtx =+

Periodo:

Il più piccolo valore di N per 
cui

    nnxNnx =+
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Segnali elementari tempo-continuo

Esponenziale complesso: ( ) taCetx = complessi       e   aC

Casi particolari:

C e a reali

0a 0a 

esponenziale reale
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Segnali elementari tempo-continuo

C reale

a immaginario = jw0=j2pf0
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Segnali elementari tempo-continuo

Proprietà del segnale ( ) 0j t
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Segnali elementari tempo-continuo

Esponenziale complesso: caso generale

C complesso

a complesso

jeCC =
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Tipico andamento della parte 
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Segnali elementari tempo-continuo

Gradino unitario

Heaviside step 
function
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Segnali elementari tempo-continuo

Impulso unitario (d - Dirac )

( ) ( )ttx d=
“funzione” che opera in maniera particolare
sotto il segno di integrazione:
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Segnali elementari tempo-continuo

t
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Segnali elementari tempo-continuo

▪ Un impulso di utilizzo pratico
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Esempio Matlab (S1)

clear;

dt=0.01;

tmax=20;

t=-tmax:dt:tmax; %asse x

a=1/dt; %ampiezza impulso

b=1.1; %pulsazione

x=cos(b*t); %segnale

for i0=1:length(t)

sxp=pulse_p_a(t(i0)-t,a); %impulso derivata prima traslato

xp(i0)=sum(sxp.*x)*dt; %calcolo derivata prima

end

for i0=1:length(t)   

sxs=pulse_s_a(t(i0)-t,a); %impulso derivata seconda traslato

xs(i0)=sum(sxs.*x)*dt; %calcolo derivata seconda

end

plot(t,x,'k'); %visualizza segnale

set(gca,'Xlim',[-5,5]); %evita gli effetti di bordo

hold on; %mantieni visualizzazione

plot(t,xp,'r'); %visualizza derivata prima

plot(t,xs,'g'); %visualizza derivata seconda

xlabel('t');

legend('x(t)','xp(t)','xs(t)');

hold off
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Segnali elementari tempo-continuo
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Segnali elementari tempo-discreto
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Segnali elementari tempo-discreto

Esponenziale complesso
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Segnali elementari tempo-discreto
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Segnali elementari tempo-discreto

b) In generale non esiste un intero N tale che:
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Segnali elementari tempo-discreto

Esempio

( )cos / 2.5n
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Segnali elementari tempo-discreto

 
2
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c)  I segnali:

con k intero sono in relazione armonica tra loro

- sono tutti periodici di periodo N

- ci sono soltanto N distinti segnali  nk

Caso generale:
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n
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Segnali elementari tempo-discreto

Esempio:

Parte reale di zn

n

n
z
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Energia e potenza

Ipotesi: 

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

corrente) applicata ad una resistenza di 1 ohm
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Energia e potenza

Classificazione segnali

Segnali di energia
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Riassunto

▪ trasformazioni di un segnale causate da trasformazioni 

della variabile tempo: t → − t,   t → t- t0 , t → at

▪ alcuni segnali possono essere: pari, dispari, periodici 

▪ principali segnali elementari a tempo continuo

• impulso ideale d (t)

• gradino unitario u(t)

• esponenziale complesso (Cexp(b t), exp(jw t))

▪ principali segnali elementari a tempo discreto

• impulso ideale d [n]

• gradino unitario u[n]

• esponenziale complesso (C zn, exp(jW n))


