CURSUL 3

ALTE TIPURI DE SEMNALE UTILIZATE.
semnal treaptd unitate, semnal dreptunghiular, semnal rampa unitate, semnal triunghiular,

OPERATII DE BAZA CU SEMNALE. i
TRANSFORMARI| ELEMENTARE ASUPRA SEMNALELOR [N DOMENLSt=JMP.
SEMNALUL IMPULS DIRAC-DELTA

PARRIN BaMICe - SEMIBLE S SETL €

In cursul precedent am discutat despre® esantionarea semnalelor definite Tn
timp continuu (analogice), despre”)cuantizarea acestora, despre efectele
nedorite ce insotesc aceste procese, respectiv aliasingul si zgomotul de
cuantizare, si am aratat cum_ se€realizeaza digitalizarea unui semnal analogic,
golind astfel de semnificatie.fizica gradarea axelor orizonatala si verticala.

De asemenea, am pus:in evidentd semnalele sinusoidale si exponentiale,
reale si complexe, facand o recapitulare consistentd a ceea ce vom folosi Tn
lucrul cu functii trigohometrice si cu numere complexe. Continuam astazi cu
urmatoarele subiecte.
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SEM NALUL TREAPTA UNITATE
IN TIMP CONTINUU

Functia treapta unitate (Heaviside) definita prin exprimarea matematica
din slide si are reprezentarea graficadata.
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SEMNAL DREPTUNGHIULAR UNITATE
DEFINIT IN TIMP CONTINUU

1
pentru |t| = >

rect(t) = {1' Q/
0, in rest @

Un exemplu de semnal dreptunghitﬁv/ste cel pe care 1l definim mai sus.
Valoarea 1 se refera la palierul nenﬁi-g semnalului.
Putem da, insa, multe alte exemple de semnale dreptunghiulare.
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SEMNAL RAM PA UNITATE
DEFINIT IN TIMP CONTINUU

Relatia de definitie si graficul sunt da@ lide. Valoarea 1 se refera la panta
rampei.
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SEMNAL TRIUNGHIULAR UNITATE
DEFINIT IN TIMP CONTINUU

1—t| ot |t <1

A(t) = { ] - &
O

Un alt semnal interesant, definit mai_sus, este semnalul triunghiular unitate.
Valoarea 1 se refera la aria triunghiﬁ-@
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OPERATII DE BAZA CU SEMNALE
Inmultirea unui semnal analogic cu un scalar:
a-x(t),a eR

2x(t) 0.5x(t)

1 e

.
: ! -1 1 t 1 ! 1 !

SEMMNAL AMPLIFICAT SEMNAL ATENUAT

PARRIN BaMICe - SEMIBLE S SETL €

Acestea fiind spuse, trecem sa discutam' despre operatii de baza cu semnale
care actioneaza strict asupra amplitudinii, semnalelor.

Prima operatie de baza, pe care o’ utilizam in prelucrarea semnalelor, este cea
de inmultire a semnalului cu.un“Scalar (multiplicare cu o constanta).

Daca valoarea constantei_este una pozitiva si supraunitara, realizam
amplificarea semnaluluis (creste amplitudinea), iar daca este pozitiva si
subunitara, realizam.atenuarea semnalului (scade amplitudinea).
Exemplificarea amn.facut-o pe cazul analogic, dar lucrurile stau similar si in
cazul discret, «in “acest caz realizandu-se fnmultirea fiecarui esantion al
semnalului considerat cu constanta (scalarul) a.
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Inmultirea unui semnal discret cu un scalar
a-x[n],a €R

x[2n]

Operatiunea este, pentru acest caz, echivalentul amplificarii semnalului initial
cu un factor de amplificare egal cu 2:
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OPERATII DE BAZA CU SEMNALE:
Adunarea semnalelor: x(t) + y(t) sau x[n] + y[n]

O alta operatie de bazi este adunarea semnalelor. In acest caz, la orice
moment t, valoarea amplitudinii sel% ului rezultant este egala cu suma
amplitudinilor semnalelor care se aduna. Analizam cazul adunarii semnalelor

analogice din slide. :a
In cazul semnalelor dis , la fiecare moment n, amplitudinea esantionului
rezultant este egala ma valorilor esantioanelor semnalelor care se aduna.

Sa urmarim. Q)
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semnale discrete)

xyln]

Operatia in sine este frecvent intalnit

zgomotului peste un semnal util in
cablu de comunicatii. ’

EXEMPLU: Suma (Tnsumare/adunare de

i

0 \e-lal "
O)\“o
@ b

practica. Ganditi-va la suprapunerea
esul de transmitere a acestuia pe un
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pPERATII DE BAZA CU SEMNALE:
Inmultirea x(t) - y(t) sau x[n] - y|n]

x(t)-w(t) &

Fiind date semnalele analogice din sl%, a incercam sa obtinem rezultatul
inmultirii (al multiplicarii) acestora. (O
’

Dam acum un exemplu si pef;pg‘cazul discret.

é()
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EXEMPLU: Produs (inmultire de semnale

discrete)

x[n]
T ofs ' f u,Ts a yi)=x (el Q/
=3 J.-z-l 01 2 n 05 I 025 @@

I
ol —3[-2-1 [0 1 2 0

5 T IJ:IS

=
—e n
—
[=]

—3=2 =1 ] 2 3 "
i ! "
.05 -0,5 Q/

Inmultirea/multiplicarea a douad semnale este frecvent intalnita in conditii
concrete. Veti vedea cand vom dez@ notiunea de modulatie.
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EXEMPLE DE UTILIZARE
A SEMNALULUI TREAPTA UNITATE

et t>=0
D=1 0 t=o0

Consideram semnalul x(t) definit mai%

Acesta poate fi scris, cu ajutorul exponentialei reale si a functiei treapta unitate
sub forma )
O x(t) = u(t)et.

Sa urmarim si grafic c&daté acesta.
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UN ALT EXEMPLU...

x(t) =

|

0.
1.
0.

t>1
0<tr«<1

&
@*

Poate fi utilizat pentru crearea altor ti@ de semnale.

Sa luam exemplul semnalului

in slide. Acesta este un semnal

dreptunghiular, care se poate obtine prin scriere ca
= u(t) —u(t —1).
Sa urmarim si grafic jUStIfC@i acestei exprimari.
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IRANSFORM,&RI ELEMENTARE ALE SEMNALELOR
IN DOMENIULTIMP

Deplasarea in timp. Exemplu.

x(t) — x(t=ty), th ER - semnal analogic
x[n] — x[n—ny),ny €L - semnal digital
ty > 0 (respectiv n, > 0) —intdrziere (semnal intdrziat)

ty < 0 (respectiv ny, << 00— avans (semnal avansat)

PARRIN BaMICe - SEMIBLE S SETL €

Pentru orice t, € R si ny € Z operatia‘de,deplasare in timp se defineste prin
x(t)= x(t — tg)
x[n} — x[n — nyl
Daca ty > 0, avem de a face.cu o intarziere, iar daca t, < 0, avem de a face
cu un avans n timp al semnalului analogic.
Similar se intdmpla lucrurile’ si in cazul semnalului digital, functie de semnul lui
no.

Pentru o mai buna ‘intelegere, vom considera exemplul semnalului x(t) Tn timp
continuu (analogic), reprezentat in figura. Semnalul Tntarziat x(t-2) este cel
figurat.

4 a(t) Azt —2)
1 L
-
4 2 o2 4 t 4 2 o z 4 t
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IRANSFORMARI ELEMENTARE ALE SEMNALELOR
IN DOMENIULTIMP

Inversarea timpului. Exemplu.

x(t) — x(-t), - semnal analogic

x[n] — x[—n], - semnal digital @@
Are ca efect reflexia (inversiunea) sau oglindirea in raport cu axa verticala. @
z(f) z(—t) %

Este definita prin
S
xfn] — x[-n]

. . o 4 . . . . . A
si poate fi interpretata ca @eme (inversiune) sau oglindire a semnalului in

raport cu axa verticala a sistemului de axe.
lata ce efect are inv$r a timpului in cazul semnalului considerat anterior.

%)
<2§¥ y() o)
NS I W A <

4 2 02 4 U
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IRANSFORMARI ELEMENTARE ALE SEMNALELOR
IN DOMENIULTIMP

Scalarea timpului in cazul semnalelor analogice. Exemplu.
x(t) — x(at),a =0

a>=1 - compresia semnalufui @

0<a<1 - dilatarea semnalului.

r(t) =(2)
4:ica 4 2 oz 4 F

In cazul acestei operatii, definita peneg; mnale analogice (in timp continuu),
a

variabila t este multiplicata cu o co
’
) — x(at),a >0

ta poztiva a:

realizeaza dilatarea alului.

Pentrua > 1 se reai%@compresia semnalului, iar pentru 0 < a < 1 se
Sa urmarim ce s ece n cazul exemplului considerat pentru x(t).

A ,‘T(t} 4 r(?t)
@V‘ .
S0 i IS A
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ATRANSFORMARI ELEMENTARE ALE SEMNALELOR
IN DOMENIULTIMP

Combinarea operatiilor definite.

Ne punem problema reprezentirii unui semnal y(t) = x(at — b), atunci cdnd cunoastem
semnalul x(t) si constantele a, b.

METODA 1: Deplasare in timp, dupa care realizam scalarea (metoda recomandata):
Reprezentdm semnalul intermediar v(t) = x(t = b)

Reprezentam semnalul vit) = viat) = x(at — b)

METODA 2: Scalare, dupa care realizdm deplasarea in timp:

Reprezentdm semnalul intermediar v(t) = x({at)

Reprezentdm apoi yit)=v (f. - E} = x{at*™= h)

[

PARRIN BaMICe - SEMIBLE S SETL €

Ne punem problema reprezentarii unui semnal y(t) = x(at — b), atunci cand
cunoastem semnalul x(t) si constantele a, b.

Existd doud modalitati prin care putem evidentia transformarile la care este
supus semnalul initial.

1. Deplasare in timp, dupa _care realizam scalarea (metoda recomandata):
Definim si reprezentam semnalul intermediar
v(t) =x(t —b)

Reprezentam semnalul cautat
y(t) = v(at) = x(at — b)

2. Scalare, dupa care realizam deplasarea in timp:
Definim si reprezentam semnalul intermediar
v(t) = x(at)
Dupa aceasta reprezentam semnalul cautat

y(t) = v(t —%) = x(at — b)

@ Watermarkly
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EXEMPLE DE TRANSFORMARITN CARE SE
COMBINA OPERATIILE DEFINITE

EXEMPLUL 1:
x(t) — x(3t — 5)

Spre exemplu, daca dorim sa G%iym din x(t), pentru a evidentia
t

transformarile succesive, semnalu
rezultatul din figura: ’

—5), vom avea, folosind prima cale,

I|II i
|III '-
a(3-5
4 2 loz 4 /
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EXEMPLE DE TRANSFORMARITN CARE SE
COMBINA OPERATIILE DEFINITE

EXEMPLUL 2:

x(t)— x(1=1)

Tn cazul in care succesiunea operatiilorinclude inversarea timpului, este
preferabil sa se inceapa tot cu dep ea in timp. Sa urmarim alt exemplu, n
acest sens. ’

QOC?&) —x(1-1t)

Daca dorim sa-| obfi %din x(t) pe x(1 — t), adica x(—t + 1), se va proceda

ca in figura:

@ z(t+ 1)
™ &
) / 4 {5

02 4 & =8

“:|:>74 MR PR ﬂ :::alz[—t+l]

-4 2
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TRANSFORM;&ARI ELEMENTARE ALE
SEMNALELOR IN DOMENIULTIMP

Decimare si expandare (sau interpolare). Exemple.
unui semnal digital, x [n] , cu un factor de decimare intreg M € Z:
vplit] = x|[Mn]

unui semnal digital, x [n], cu un factor de expandare (interpolare) ingrég’l £ Z:

n
x|=l, n = numar intreg multiplu des
yeln] = H & P

0, inwest

Reprezentare:

|n| : | ypln |m| i |

PARRIN BehIOE - &

Aceste operatii se adreseaza numai_semnalelor digitale (in timp discret).
n cazul decimarii unui semnal digital; % [n] , cu un factor de decimare intreg
M € Z, rezultatul care se obtine este semnalul digital:

yplnl = x[Mn],
iar Tn cazul expandarii (interpolarii), cu un factorul de expandare intreg L € Z,
rezultatul care se obtine.este semnalul digital:

n
x|—|, n = numar intreg multiplu de L
yg )= [L] & p
0, in rest

O reprezentare simbolica a acestor operatii efectuate asupra unui semnal
digital x:[7] este figuratd mai jos.

x[n]

M EID['{‘;] x[n] Ry ygn|

@ Watermarkly
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EXEMPLU DE DECIMARE A UNUISEMNAL DIGITAL

x [n] — ypln] = x[2n]

Au ramas, deci, numai esantioanele care au fost de ordin par 1in
x [n]. Denumirea de decimare este acum mai usor de inteles, avand acest
exemplu.

@ Watermarkly
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EXEMPLU DE EXPANDARE (INTERPOLARE)
A UNUI SEMNAL DIGITAL

% [n] = ygn] = [x E], n = numar intreg multiplu de 2
0,

lata, insa, ce se intdmpla Tn cazul expandarii (interpolarii) semnalului digital
x [n], daca se considera un factor @ pandare L=2 si apoi 1l reprezentam pe
ye[nl]: ’

@ Watermarkly
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PERIODICITATE

SEMNAL ANALOGIC PERIODIC

Un semnal analogic (adica definit in timp continuu), x(t), se numeste periodig, daca
exista o constanta T > (0 astfel incat sa avem: Q/
x()=x(t+T),

pentru oricare ar fi t € K. Semnalul se numeste, in acest caz, semn gic

periodic.
N

periodic, daca exista o constanta T%) astfel incat sa avem:
x(t) = x(t+T1),
pentru oricare arfit € R. S ql se numeste, Tn acest caz, semnal analogic

periodic.

@ Watermarkly
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PERIODICITATE

SEMNAL DIGITAL PERIODIC

Un semnal digital (adica definit in timp discret), x[n], se numeste periodic, daca
existd o constanta intreaga N > 0 astfel incat sa avem: &/
x[n] = x[n + N],

pentru oricare ar fi n € Z. Semnalul se numeste, in acest caz, semmy@/perﬁodfc.

Mttt CO\
e

Definitie: Un semnal digital (adica definit In timp discret), x[n], se numeste
periodic, daca exista o constanta Tr(-Egagé N > 0 astfel incat sa avem:

x[n] = x[n+ NJ,
pentru oricare arfin € Z. S | se numeste, Tn acest caz, semnal digital
periodic. :

@ Watermarkly
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PERIOADA PRINCIPALA A UNUI
SEMNAL ANALOGIC PERIODIC

Valoarea T, se numeste perioadd principald a semnalului analogic per%m x(t)
daca ea este cea mai mica valoare T > 0 pentru care este satisfﬁcu@

de periodicitate a semnalului. Q/
Numim «

2 . e e = =

wy = 21fy =T—?I - pulsatie (frecventd) fundamentald @mnalulm analogic
0

periodic x(t).

nditia

Reamintim conditia de periodicitate a‘semnalului analogic:
(DT > 0a.t x()= x(¢ +T), (W)t € R,
’

@ Watermarkly

25



PERIOADA PRINCIPALA A UNUI
SEMNAL DIGITAL PERIODIC

daca ea este cea mai mica valoare intreaga N > 0 pentru care este sgtiSfacuta
conditia de periodicitate a semnalului.

Numim /&
Qg =2nF, =i—ﬂ - pulsatie (frecventd) fundamenta!ﬁ%\ioeamalului digital
<<:O"

Valoarea N, se numeste perioadd principalé a semnalului digital perfo;fc x[n]

periodic x[n]. ’

Reamintim conditia de periodicitate a‘semnalului discret:
(N > 0a.i. x[nh)= x[n + NI, (V)n € Z.
’

@ Watermarkly
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PARITATE SI IMPARITATE: Semnale analogice

Daca pentru un semnal analogic se respecta conditia: x(—t) = x(t}, (¥)t, spunem ca avem de a face cu un

semnal analogic par. - K .
i o / \\
‘ \ , I\ §/

o
Daca pentru un semnal analogic se respecta conditia: x(—t) = —x (), (¥)t, spunem cﬁ &face cu un
semnal analogicimpar,

Dam in slide definitile semnalelor pa@ impare pentru cazul analogic si
exemplificam prin reprezentari.

Sa remarcam simetria semnalelor pare in raport cu axa verticala, respectiv
simetria semnalelor impare “2 ort cu originea sistemului de axe.

Cele mai utilizate functii ste categorii sunt functiile cosinus (para) si

sinus (impara). e

@ Watermarkly
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Exemple:

(a) x(t) =1? =40 (b) =(t) = 0.1r% (e) z(te

Exemplificdm prin reprezentarea uno se nale analogice n cazurile:
a) par, b) impar, c) nici par, nici im

@ Watermarkly
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PARITATE SI IMPARITATE: Semnale digitale

Daca pentru un semnal digital se respecta conditia: x[-n] = x[n], (v)n, spunem ca avem

| &
il - «((/@

Daca pentru un semnal digital se respectd conditia: x[-n] = —x %n.spunem ca
avem de a face cu un semnal digital impar.

de a face cu un semnal digital par.

@ Watermarkly
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PARTEA PARA S| PARTEA IMPARA
A UNUI SEMNAL ANALOGIC

Orice semnal analogic x(t) poate fi scris, in mod unic, ca suma dintre un semnal analogic par x,(t) si
un semnal analogic impar x; (), date prin:

x(L)+x(=1) x{t)=x(=1t)

p(t} = 2 l If(f} - 2 - @
VERIFICARE: @@

x—t)+x(—(=2)) _ x(=t)+x(t)
xy(—t) = B S = x,(t) - semnal p.

X(=(= !j} x(=- ij—x{fj

xy(—t) = 22U — —x;(t) - sew%
x(t+x(—r) + x(E)— x( )

Ir,{f_} + xi(t) = P % )

Se verifica cu usurinta faptul ca xp(t este Tntradevar un semnal par si x;(t)
este un semnal impar.

xp(—t) = x(=t) \;té:?-(—t)) _ x(—t) +x(0) = x,()
(=) :é;\.)@ A A )2— O _ o
xi(t) _ x(D)+x(-t) " x(t)—x(-t) _ x(t)
Notiunile nu va ? .

2
straine. Stiti, inca din liceu, ce sunt functile pare si

functule mpa@a aduceti aminte ca cel mai uzual exemplu de functle para
este functi }be nus, iar de functie impara, functia sinus.

é\?“
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PARTEA PARA S| PARTEA IMPARA
A UNUI SEMNAL DIGITAL

dintre un semnal digital par x,[n] si un semnal digital impag.xy

%, [n] _ x[n]+2x[—n] , xi[n] _ x[nl—le_%n\l «

Similar, orice semnal digital x[n] poate fi scris, in mod unic, c@
¥

date prin:

@ Watermarkly
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Semnalul impuls Dirac- delta

Trebuie sa satisfaca relatia:
seR

/ ” 8(t — s)F(t)dt = £(s) P

valabila pentru toate functiile reale, de variabild t € R

-

MAKIN BANLCOS - SEMMALE % 36T € 32

Vom introduce acum un instrument/artificiu matematic denumit semnalul
impuls Dirac-delta, care nu esté~"0 functie, ci este ceea ce numim in
matematica distributie (sau functiergeneralizata).

Aceasta realatie din slide defineste proprietatea denumita in engleza ,sifting’
(extractie, cernere, selectie), ‘care are exprimarea din slide. Respectiv, daca
luam un impuls Dirac-delta’pe care il centram in s, unde s este o variabila n
R, iar apoi 1l inmultim cu o functie f de variabila reala t, prin integrarea de la
— oo la oo a acestui produs se va obtine valoarea lui f Tn punctul s. Va mai
amintiti ce faceam in cazul esantionarii unui semnal analogic?

Grafic, daca reprezentam functia generalizatd delta ca o sageata indreptata in
sus, centrata-in s, si o Tnmultim cu orice functie de variabila reala t, prin
integrarea de la —oo la oo vom obtine valoarea functiei fin s.

2
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proprietatea de ,,S|ft|ng

O FAMILIE DE SEMNALE DREPTUNGHIULARE

Pentru definirea impulsului Dirac-delta, consideram semnalele re(t @
dreptunghiulare in timp continuu, reprezentate ca in figura 1 &

avand urmatoarele caracteristici: *
+ Au amplitudinea egala cu k pe intreg intervalul suport E E '
2k

ce are latimea egala cu ;

- Suntde ,arie” egald cu 1: (Iatime) x (inaltime) = =+ k = 1 \5

Pentru a intelege proprietatile acestei functii generalizate, denumita semnal
impuls Dirac-delta, vom considera@milie de functii exact asa cum sunt ele

definite Tn slide.

Vom demonstra imediat ceasta familie de functii, 7.(¢t), respecta
care am discutat mai devreme

@ Watermarkly
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Reprezentarea familiei de semnale i (t)

20

T
1

-1 0 1

PARRIN BehIOE - &

Reprezentam, pentru o buna intelegere, cateva dintre functiile din aceasta familie, pentru
valori arbitrare ale lui k.

Observam rezultatele obtinute pentru k=1.

Pentru k=5, observati ca latimea_suportului s-a micsorat la 1/5, dar inaltimea lui a crescut
la 5.

Procesul continua, dupa cum,ebservam din reprezentarile pentru k=15 si k=40, catre un k
infinit.

Proprietatea de ,sifting’ este prezentd in cazul acestor functii de localizare r(t). Pentru a
demonstra acest lucru va reamintesc un rezultat de care avem nevoie.

@ Watermarkly
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Amintiri...
Teorema valorii de medie pentru integrale definite

&
Iftc) ff(x)dx = f(c)(b u?/®

e

yulh

[ T e pe———

b %\%
@'\

Tn principiu, esenta acestei teoreme d &M edie este exprimata in figura.
pSe poate face analogia cu cutia c@ p si sectiunea prin aceasta, inainte si
dupa nivelare. s

Matematic, ceea ce este &@t in figura se transcrie astfel.

D
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Folosind teorema valorii de medie,

obtinem:
00 1/2k
t)f(t)dt = k/ f(t)dt

1 1 (t) /—oo (B} (2) —1/2k ()

I—; 4 K o f('7)|7€[~1/2k,1/2k]

2 5 x P si prin urmare:
1 1
2k T2k

Jm [ Z A(BE(t)dt = £(0)

-

MAKIN BANLCOS - SEMMALE % 36T € £

Haideti sa vedem daca proprietatea‘de.;,sifting”, pe care ne dorim sa o aiba
functia generalizata Dirac-delta, este)prezenta in cazul functiilor de localizare
T'k(t).

Verificarea o vom face pentru's™= 0.

Cum valoarea r(t) este-nenuld, fiind egald cu k, numai pe intervalul suport
-1 1 . . . . ~
[ﬁﬁ] integrala primeste aceste limite de integrare, deoarece in rest
produsul de sub integrala este 0. Constanta k iese in afara integralei, iar
integralei ramase-ii aplicam teorema valorii de medie pentru integrale definite,
reamintita anterior, care ne asigura de existenta acelui punct y (gamma), a
carui localizare.n interval, Tnsa, nu o cunoastem exact.

Nici nu ne,intereseaza, atata timp cat pentru k tinzand la infinit intervalul tinde
sa devina chiar punctul 0, iar f(y) devine f(0). Asadar, chiar s-a ,cernut’, s-a
,selectat”, s-a ,extras” valoarea lui f(0), exact cum ne asteptam, si prin urmare

proprietatea de ,sifting” functioneaza.

@ Watermarkly

36



Simbolul functiei generalizate Dirac-delta: 6(t)

n loc s3 scriem: Obtinem deci:

/_ Z 5(t — s)F(t)dt = (s) Q/
Q/@

lim /m re(t — s)f(t)dt

k=00 J__

vom scrie: «

/_ : 5(t — s)F(t)dt. @ C)
casi cum: limg_,o0 rk(t) = 8(t), —I_%\

Folosim simbolul delta ca pe o presc pentru aceasta limita care ne apare
aici, scrisa de aceasta data pentru unui s oarecare.
Figurarea grafica utilizata, extrem.de sugestiva, va fi cea sub forma de

sageata. OCO"
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Tnmultirea unei functii continue cu
impulsul Dirac-delta, 6(t)

z(t)3(t) = z(0)3(t)

x()(t — ty) = x(tn)o(t — to)

Pentru a demonstra relatia se tine cont-ca:

x(t)8(t) = x(0), pentru t =0, respegy ca x(t)6(t) = 0, pentru t # 0.

Similar se procedeaza in cazul_celei de-a doua relatii, care o generalizeaza pe
prima, observand de aceasta G_A)? ca:

x(1)6(t — to) = x(to), pe = to,

respectiv ca x(t)6(t — 0, pentru t # tg.
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Concluzii privind semnalul impuls Dirac-delta

Relatie de .definitie’ Simbol 141481
o, pentrut =10 utilizat: //L/@
5(1‘:] = : @

(4] ~1 0

I

unde: aria=[7 §(t)dt =1 o

o, pentrut =0

f B(t — to)x(t) = x(ty) Q/

PAFIN BERCOS  SEMMALE 9 36T €

.Sifting” (cernere, selectie, extragere a esantionului corespu “Nlui tg)
b

Retinem cum se defineste semnalul_impuls Dirac-delta.
Conventional, reprezentarea sa es(g:ea din figura, inclusiv la adunarea cu o
functie sau la multiplicarea cu o constanta.
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