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Sinais e Vetores

departamento

f
Prof. André Noll Barreto Principios de Comunicagéo u de engenhari

elétrica




Prof. André Noll Barreto

Vetores

Componente de um vetor g em X

é 0 vetor cx , tal que ¢ minimiza o vetor erro e = g - ¢X

Produto interno ou escalar
g-x=(g,X) =|g|x|cos &

Comprimento (amplitude) do vetor

X =~/x-x
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Vetores Ortogonais

« Se vetores sao perpendiculares, entao

g-x=|g|x|cos(z/2)=0

- Vetores sdo ortogonais se

g-x=0
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Sinails e Vetores

« Conceitos de vetores podem ser aplicados tambéem a sinais

« Componente de g(t) em x(t) no intervalo [t,, t,] € o sinal cx(t), tal que c
minimiza a energia da funcao erro e(t) = g(t) — cx(t) neste intervalo

. Ovalordecé: ¢~ Ei ["gx(tde

- Para vetores o produto interno é:  g.x= c\x\z

» Podemos definir o produto interno entre x(t) e g(t) no intervalo [t t,] :

(9.%) = [ g@x()de
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Sinails e Vetores

para funcoes reais g(t) e x(t) sdo ortogonais no intervalo [t,, t,] se

(x,9) :f x(t)g(t)dt =0
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Sinais Complexos

« Para funcGes complexas g(t) e x(t)
ot,
(X,9) = ), x(t)g* (t)dt

(9.%)= [ gx* Ot =(x, g)’

g(t) e x(t) sdo ortogonais no intervalo [t;, t,] se

(%9)=(g,x)=0
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Energia da Soma de Sinais Ortogonais

« se dois sinais x(t) e y(t) sao ortogonais no intervalo [t,t,],
e se z(t) =x(t) + y(t)

 Entao E,=E +E,

Prof. André Noll Barreto Principios de Comunicagao



Correlacao

« Coeficiente de correlacéo indica a similaridade entre dois sinais

 Para vetores:

C, =C0SH = g-x
9l

-1<c. <1

n

Para sinais;:

C,=

JELE [ g@x*
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Funcao de correlacao

« Correlacao cruzada

V(@)= g*Ox(t+r)dt

- Autocorrelacao

v, (0) =] g*(tg(t+r)dt
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Representacao de Sinais por
Conjunto de Sinais Ortogonais
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Espaco Vetorial Ortogonal

« EX: espaco Cartesiano tridimensional
- X,y €z Sao ortogonais
- g € um vetor qualquer

g=ax+e;

g=ax+by+e, ,|[e)|<|e

g=ax+hy+cz
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Espaco Vetorial Ortogonal

* X,y e zZrepresentam um conjunto completo de vetores ortogonais no
espaco tridimensional

* Neste espaco ndo ha nenhum vetor ortogonala x,y e z

« Todo vetor neste espacgo pode ser representado sem erro como a
soma das projecoes deste vetorem X,y e z

 Esta escolha de vetores base nao é unica

« Se [X|=]y|=|z|=1 este &€ um conjunto ortonormal
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Espaco Ortogonal de Sinais

- Temos um conjunto de sinais ortogonais em [t;,t,]

j‘2 X (t)X" (t)dt = 0
tl n m E

m=n
m=n

n

- SeE, =1Vn, entdo temos um conjunto ortonormal
« Um sinal g(t) pode ser representado como

g(t) =C X (1) +C %, (8) +-- -+ Cyy Xy (1) +e(t)

1 ¢t « 1
com ¢, = ¢~ J, 90X Mdt=—(g.x,)

n

« Se E,= 0 para todos sinais g(t), 0 conjunto x,(t), X,(t), ..... Xy(t)
€ um conjunto completo ou conjunto de funcdes base
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Espaco Ortogonal de Sinais

Série generalizada de Fourier:

g(t) = ¢, X (£) + C, %, (t) ++--+C X () +---

=3¢, x, (1) t, <t<t,
n=1

{x,(t)} € um conjunto de sinais ou fungbes base ortogonais
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Teorema de Parseval

g(t) = Clxl(t) +C, X, (t) +-++C X, (t) RPN

=2.6%® t <t<t,
n=1

2 2 2
E,=ciE, +CE, +---+CE +-

=2 ¢,
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Série de Fourier
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Série Trigonomeétrica de Fourier

- Para qualquer intervalo [t;,t;+T,] temos o conjunto trigonométrico de
sinais

{1, c0s 2 t,sin 27f t, cos 4xf t,sin 47f t,-- -, cos 2znf t,sin 2znf t, - - -}

onde f, = 1
0

» Este € um conjunto completo e ortogonal neste intervalo
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Série Trigonomeétrica de Fourier

* Qualquer sinal [t;,t;+T,] no intervalo pode ser representado por uma
série trigonométrica de Fourier

g(t) = a, +a, cos(2xft) +b, sin(2Af ;t) + a, cos(4xf t) +b, sin(4xft) +---

=a,+ Y&, cos(2znfyt)+ Y b, sin(2anf,t) Lstst+T,
n=1 n=1

* onde

1 4T,
%:?ﬁ g(t)dt

1

0 g() cos(2znf t)dt

b}

|

n
0

_2
T

2 4+, i

=7 g(t)sin(2znf,t)dt

1

b

n

o
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Série Trigonometrica de Fourier
Compacta

Podemos combinar os termos seno e cosseno de mesma frequéncia
como:

a, cos(2znf,t) + b, sin(2znf,t) = C_ cos(2anft +6,)

onde

C. =.a +b’

0. = tan‘l(— 5)
an

A série fica:

g(t)=C,+ > C,cos(2mft+6,) .t <t<t+T,
n=1
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Periodicidade da Série de Fourier

« considerando

p(t)=C,+ > C,cos(2mft+6,) teR
n=1
* Temos que

p(t+T,) =op(t)
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Série Trigonomeétrica de Fourier

g(t) =~ —+ 2 cos(t) —icos(Bt) 12
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g(t) = =+ 2 cos(t) — -2 cos(3t) + 2 cos(5t)
2 3 Y/4
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Espectro de Fourier
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Condicoes de Dirichlet

« CondicOes para existéncia da série de Fourier
fz\g(t)\dt <o

- g(t) tem um ndmero finito de maximos e minimos e um ndmero
finito de descontinuidades em [t;,t;+T]
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Série Exponencial de Fourier

* O conjunto de funcdes
{1’ejzﬂfot’e—jzﬂfot’ej4ﬂf0t,e—j4ﬂfot’m} f, zi

é um conjunto completo de funcdes ortogonais em [t,,t;+T]

- Toda funcéao g(t) pode ser representada como

g(t) = 3 D,e’™

N=—0

onde

1 :
D,=—[ g(t)e’*™"dt
T - 9(t)
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Série Exponencial de Fourier

« Toda funcao g(t) pode ser representada como

g(t) = D, + i(DnejZﬂnfot + D_ne—jZﬂnfot)
n=1

onde
Do =Co
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Teorema de Parseval
g(t):Co+iCncos(27znfot+9n) :>Pg:C§+%ian

. . 2
g(t) =D, + _Z_:DnejszOt = Py= Z‘Dn‘

N=—c0
n=0
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