3 SINAIS E FORMAS DE ONDA

3.1 INTRODUÇÃO


O objetivo deste capítulo é caracterizar sinais como função de tempo. Esses sinais traduzem o comportamento no tempo das grandezas voltagem ou corrente das fontes independentes de excitação dos circuitos. Uma grande variedade de sinais pode ser encontrada, nas diversas áreas de engenharia. Boa parte delas pode ser composta através de uma combinação de funções básicas do tempo, conhecidas como “Funções Singulares”.

3.2 CARACTERÍSTICAS GERAIS

a) Periodicidade

· Periódicos ( S(t)=s(t
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· Aperiódicos
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Como exemplo de sinais periódicos tem-se 
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, com período T=2(, ou ainda a onda quadrada da figura abaixo


Como exemplo de sinal aperiódico, tem-se o pulso centrado na origem, como mostrado abaixo:
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b) Simetria

· Par ( S(t)=S(-t)        (2)

· Impar ( S(t)=-s(-t)    (3)
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Nem toda função pode ser caracterizada como par ou ímpar, mas qualquer função pode ser representada como a soma de um componente par com um ímpar:

S(t)=Sp(t)+Si(t)    (4)

Exemplos:
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Da equação (4): 
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Combinando (4) e (5):
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c) Continuidade

Se em t=T um sinal f é descontínuo:

f(T+)-f(T-)=A( amplitude (altura) da descontinuidade.

Definem-se:

F(T+)=
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Para descontinuidade em torno de zero, tem-se:
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 EMBED Equation.3  [image: image9.wmf]0

)

(

lim

®

E

E

f



[image: image10.wmf]=

-

)

0

(

f



 EMBED Equation.3  [image: image11.wmf]0

)

(

lim

®

-

E

E

f


[image: image32.wmf] 


Exemplo:
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3.3 GRANDEZAS CARACTERÍSTICAS

a) Constante de tempo (função exponencial)

-Define quão rapidamente decai um sinal.

Considere:
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T( constante de tempo

b) Valor RMS (root mean square), valor eficaz. 

O valor eficaz de um sinal periódico é:
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Exemplo:
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c) Valor DC (CC), valor médio.

O valor médio de um sinal periódico, em um período é:
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d) Valor de crista

É definido como a razão entre o valor de pico de um sinal periódico e o seu valor eficaz, após excluído o seu valor dc.

3.4 FUNÇÕES SINGULARES

3.4.1 FUNÇÃO DEGRAU
[image: image34.wmf] 


Suponha o circuito abaixo. O gráfico em função do tempo da resposta vR é mostrado ao lado:

Essa função é chamada de função degrau. A função degrau unitário é caracterizada por:

U(t)=o, t< 0
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U(t)=1, t≥0           

Com base na definição, a função degrau deslocada no tempo de um intervalo a, é:

U(t-a)=0, t-a<0, i.e., t<a
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         =1, t-a≥0, i.e., t≥a


Usando as propriedades de ampliação e deslocamento no tempo da função degrau, muitas outras funções podem ser construídas:
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Exemplo:

3.4.2 FUNÇÃO RAMPA
É definida como:  
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ou ainda:
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Gráfico:

-Função Rampa Deslocada:
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Exemplo:
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=2(t-1)u(t-1)-2(t-2)u(t-2)-2u(t-2)

3.4.3 FUNÇÃO IMPULSO, FUNÇÃO DELTA, (UNITÁRIO)

   Originária da mecânica quântica. É definida através da equação:
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-Propriedades:

a) 
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b) 
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    Analogamente admitir que:
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-Gráfico:

· Função impulso deslocada
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