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Introducao aos Sinais

A nocao intuitiva de Sinais surge de uma variedade enorme de
contextos. Qualquer apontamento que se faca: em numeros por exemplo;
ou qualguer registro que se faca: do desempenho de uma maquina, ou
da performance, ou dos consumos de um veiculo ao longo de uma
viagem; ou qualquer medicdo que se faca: com o uso de algum aparelho
ou instrumento de medida; ou qualquer gravacdo que se faca, de um
som, ou de uma imagem ou mesmo de um video, pode facilmente se

tornar em um sinal.
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Introducao aos Sinais

Existe uma linguagem propria usada para descrever 0s sinais, assim
como existe também um conjunto bastante poderoso de ferramentas
para analisa-los. Neste modulo trataremos da linguagem que descreve 0s
sinais. Em outros capitulos mais adiante trataremos das ferramentas de

analise.
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Exemplo de Sinais

O que e um sinal? = Funcédo de uma ou mais variaveis, a qual veicula
informacdes sobre a natureza de um fenémeno fisico.

O que é um sistema? == Entidade que manipula um ou mais sinais para realizar
uma funcéo, produzindo assim, novos sinais.

SINAL DA SINAL SINAL ESTIMATIVA DO SINAL
MENSAGEM TRANSMITIDO RECEBIDO DE MENSAGEM
—— | TRANSMISSOR > CANAL » RECEPTOR >

Ciclo de um sinal.
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Exemplo de Sinais
a) Circuito RC

Considere um sistema elétrico simples de um circuito RC série, ilustrado
na figura abaixo.

R
+
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Exemplo de Sinais

RVTYY
. it +
VS(t)<I> C== (D)

O sinal da tensao Vs(t) na fonte ou o sinal da tensédo Vc(t) no capacitor,

assim como o sinal da corrente i(t) que atravessa a unica malha do
circuito podem ser medidos por aparelhos como voltimetro e

amperimetro.
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Exemplo de Sinais

Na figura vé-se um possivel exemplo do sinal da tenséo Vs(t) na fonte e

do sinal da tenséo Vc(t) no capacitor, ambos em Volts [V].
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Exemplo de Sinais

b) Carro
Os carros andam quando séo acelerados. Mas isso equivale aplicar uma

forca f(t) que vai puxar o carro, visto que pela Segunda Lei de Newton, a

forca é igual a massa x aceleracao.
F(t) =m.a(t)
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Exemplo de Sinais

F(t) =m.a(t)

Suponha que o sinal da forca f(t) aplicado em um carro € proporcional a
aceleracdo que |he foi dada, € mostrado na figura acima. O sinal do
deslocamento x(t) assim como da velocidade v(tf) que o carro desenvolve,

decorrente desta forca aplicada, podem ser medidos por aparelhos.
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Exemplo de Sinais

c) Voz/ Fala humana

O mecanismo vocal humano produz a fala, criando flutuagcbes na pressao
acustica. O ar e expelido dos pulmdes pelo diafragma e no seu caminho produz
vibracoes. Estas vibracOes sado modificadas, ou moldadas, ao passar pelas
cordas vocais, assim como pela boca, labios e a lingua para se produzir os sons

gue se deseja.
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O sinal de voz ¢é obtido através do uso de um microfone que capta as variacoes
da pressado acustica e converte em sinais elétricos. Estes sinais podem servir
para uma gravacao do som da voz ou para serem transmitidos (telefone ou

celular). Exemplos do sinal de voz, obtido com o uso de um microfone, podem ser

visto na figura abaixo.
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Exemplo de Sinais

O registro do sinal de voz, obtido com o uso de um microfone ou celular,

transforma a voz humana em um sinal elétrico.
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Exemplos de um sinal de voz obtido com o uso de microfones.
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Exemplo de Sinais

d) Transmissdes de Radio (AM e FM)

Uma transmissdo de radio € também composta de sinais elétricos que
transportam o som (voz, musica, etc.) A portadora (sinal de frequéncia mais alta)
transporta o sinal modulado (som) seja ele modulado em amplitude (AM) ou em

frequéncia (FM). Estes sinais podem ser vistos na figura abaixo.

- Sinais da portadora, do dudio, da modulagdo AM e FM.
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Exemplo de Sinais

d) Transmissdes de Radio (AM e FM)

Portadora de
alta frequéncia
Sinal
de audio
Modulacao em
amplitude (AM)
Modulagao em
frequéncia (FM)

- Sinais da portadora, do audio, da modulacdo AM e FM.
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Na modulacao AM o som transmitido molda (ou modula) a amplitude da portadora
com o formato do seu sinal, gerando um sinal modulado que é transmitido. J& na
modulacdao FM a amplitude do sinal gerado para ser transmitido € constante. O

gue o som transmitido molda (ou modula) é a frequéncia da portadora com o

formato do seu sinal.
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Existem dispositivos eletronicos que modulam o sinal, sejam em AM ou em FM,
assim como existem dispositivos eletrénicos que ‘demodulam’ o sinal, isto €,

recuperam o som que vem modulando a portadora.

- Os radios, em casa ou no carro, recebem sinais modulados em AM ou em FM e tém a
capacidade de demodular estes sinais, isto é, transformarem de volta em som.
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e) Musica

A musica gravada em um CD ou armazenada no computador (em formato wav,
wma ou mp3) é feita através de uma série de numeros, uma sequéncia digital de
“zeros” e “uns”, que representam as tensodes elétricas (em Volts) do sinal de audio
ao longo do tempo. Portanto, o sinal analogico de audio é convertido em um sinal
digital, ou seja, dados binarios, a uma taxa que € medida em “bps” (bits per
second). Claro que quanto maior o niamero de bits por segundo melhor sera a

gualidade de reproducao do som.

Alguns valores usuais da taxa de gravagio:
v/ 128 mil bits por segundo [128 kbps], ou
v 192 mil bits por segundo [192 kbps], ou
v 256 mil bits por segundo [256 kbps].

- Compact disc.
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Exemplo de Sinais

Existem dispositivos eletronicos que transformam um sinal analdgico em
digital (conversores A/D) assim como dispositivos eletronicos que

transformam um sinal digital em analdgico (conversores D/A).

Alguns valores usuais da taxa de gravagio:
v/ 128 mil bits por segundo [128 kbps], ou
v" 192 mil bits por segundo [192 kbps], ou
v 256 mil bits por segundo [256 kbps].

- Compact disc.
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f) Eletrocardiograma (ECG)

O eletrocardiografo € um dispositivo que mede sinais elétricos do coracdo para
produzir um eletrocardiograma (ECG). A Eletrocardiografia estuda a atividade
elétrica do coracao a partir de eletrodos colocados em determinados pontos do
corpo humano. O registro do eletrocardiograma (ECG) € pratica comum na
medicina dos nossos dias, uma vez que € de reconhecido valor para a
identificacdo e prognostico de doencas cardiovasculares como o enfarte do

miocardio, arritmia, entre outras condicoes patoldgicas.
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f) Eletrocardiograma (ECG)
Os tipos de sistemas de aquisicao de ECG, que podem ser encontrados, hoje,
comercialmente, abrangem desde as grandes unidades fixas usadas em

ambiente hospitalar, as pequenas unidades portateis para uso movel.
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- Eletrocardiégrafo e o sinal tipico de um ECG.
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g) Imagens coloridas e Transmissdes de TV

Normalmente a imagem €& decomposta em trés cores basicas, que comummente
sao: vermelho, verde e azul. Este coédigo de cores é chamado de RGB (red,
green e blue).

No entanto, as vezes também é usado outro codigo de cores, como 0 magenta
(parecido com cor de rosa), o ciano (uma espécie de azul) e o amarelo (magenta,
cyan e yellow), que € comum em impressoras coloridas e em sistemas
informaticos em geral. O sinal de uma foto a cores, portanto, tera que ter

informacéao de trés cores (e ndo apenas uma como na foto monocromatica).
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A transmissao de imagens (broadcast) como na televisao, por exemplo, requer
sinais mais sofisticados ainda. Enquanto que uma fotografia € um sinal “estatico”,
fixo no tempo, as transmissdes de imagens via TV sao sinais dinamicos, pois vao
variando com o tempo. Além disso, na transmissao de TV a informacao do som
também tem que seqguir junto com a imagem.

Desde que a TV a cores surgiu, muitos sistemas de transmisséo ja foram criados,
como por exemplo: o sistema PAL (europeu), o sistema NTSC (americano), ou

mais recentemente o HDTV.
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Portadora
do som
{eudio signal)
G
M. . (green)
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- Exemplo de um sinal RGB de uma transmissdo de TV.
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